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الباب الاول 
ماكينات التيار المتردد 
١ ١‏ مولنات التيار المتردد 
١ ١ ١‏ تصنيف مولدات التيار المتردد 
تختلف مولدات التيار المتردد (المتغير) عن بعضها البعنى من حيث: 
أ نوع الالة المحركة للمولد ٠‏ 
ب نظام الاقطاب ٠‏ 
تاد مسيو وق #لقواك. + 
د ل ععحذكفك الاوجه ١‏ 
أولا : تصنيق المولدات من حيث نوع الالة المحركة للمولد 
١‏ المولدات التوربينية 
وهى عبارة عن مولدات تدار بواسطة توربينات بخارية وغازية 
وعادة ماتكون ذات قطبين وسرعتها ٠ ٠ ٠‏ الفة /دقيقة عند 
تردد ٠‏ 8هيرتز وتصل قدرتها الى ٠ ٠‏ هميجاوات ٠‏ 
5 المولدات الهيدروليكية 
وهى عبارة عن مولدات تدار بواسطة توربينات ماثئية ويكون 
عدد أقطابها كبير يصل الى ؟ ١قطب‏ أحيانا وتصل سرعتها 
الى ٠ ٠‏ دلفة /دقيقة وتكون قدرتها مساوية لقدرة المولدات 
التوربينية ٠‏ 1 
المولدات التى تدار بواسطة الات الاحتراق الداخلى وهى 
مولدات تدار بواسطة ماكينة ديزل ٠‏ وتكون سرعتها منخفضة 
وعدد أقطابها كبير جدا وتتراوح قدرتها مابين 8٠ ٠5 ٠‏ /اكبلووات 


ثانيا : تصنذيف المولدات من حيث نظام الاقطاب 
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شكل )١(‏ الهيكل وبداخله القلب الحديدى 


والمصنوعة من الصلب الكربونى ٠‏ وتكون هذه الرقائق معسزولة 


عضو الاستنتاج . والشكل (؟) بوضح احدى هذه الرقائق ٠‏ 





والشكل 0 بوضح القلب الحديدى بعد التجميع , سنك 
يحتوى المحيط الداخلى لهذا القلب الحديدى على دضارى 






لما 


0111/1/1 


شكل (؟) قلب عضو الاستنتاج بعد التجميع 
ونكون ملفات عضو الاستنتاج عبارة عن أسلاك نحاسية معزولة 
بالورنيش يتم تشكيلبا على الات لف خاصة ثم تعزل بشريط قطن 
وبعد ذلك تشبع بالورنيش وتوضع فى المجارى الخامة بها وتوصل 
نهاية هذه الملفات بالدائرة الخارجية' لتمدها بالتيار ٠‏ وقد تكون 
هذه الملفات من نوع ملفات الوجه الواحد أو الملفات قلاثية 
الاوجه وذلك حسب نوع لفك . 

ثانيا : العضو الدوار 

يكون العضو الدوار هو العضو المولد للمجال المغناطيسى وذلك 
بعد تغذيته من وسيلة خارجية ٠‏ وهناك نوعان من العضو 
الدوار يستخدمان فى مولدات التيار المتغير هما : 
أ العضو الدوار ذو الاقطاب البارزة ٠‏ 
ب العضو الدوار ذو الاقظاب الغاطسة الاسطوانية ٠‏ 
١‏ العضو الدوار ذو الاقطاب البارزة 
يستخدم هذا النوع من العضو الدوار فى مولدات التيار المتغير 
ذات السرعات المنخفضة التى تدار بماكينات الديزل ٠‏ ويتكون 
من عدد كبير من الاقطاب البارزة ٠‏ والشكل ( 54 ) يوضح أحد 
هذه المولدات . بينما يوضح الشكل (ه) 


١ ]>‏ سير جحي ادعو ا وكيت بنن “ابوط ا عيذ ووب 0 ارون 
عد برهي حجر جا عد 180 
1 يم ( 000 يله ع 3 


أ 0 





شكل ( ؟ ) عضو دوارأقطاب بارزة شكل (5) مقطع فى عضو دوار ذو 
أقضاب بارزة 
مقطع فى عضو دوار يحتوى على أقطاب بارزة٠*‏ ويصنع القطب البارز 
اما من الصلب المسبوك . حيث يتم تركيب أحذية الاأفاب 
المصنوعة من شرائح الصلب على الاقطاب ٠‏ أو يصنع القتفب 
بأكمله من رقائق حديدية معزولة عن بعضها بالورنيش ثم تجمسع 
وتبرشم مع بعضها + وتتميز هذه المولدات بكبر قطرها وقصمصر 
طولها ٠‏ وتوضع على هذه الاقطاب ملفات المجال » حيث توصل 
أطراف هذه الملفات بطريقة تجعل كل قطب يخالف القتضفب 
الذى يليه فى القطبية ٠‏ ويتم تغذية ملفات المحال بالتي ار 


المستمر من خلال حلفات انزلاق عند تلامسها بفرش كربونية تتصل 
بمنبع التيار المستمر . 
؟"' ‏ العضو الدوار ذو الاقطاب الغاطسة الاسطوانية 


ذات السرعات العالية والتى تدار بالتوربينات الغازية والشكل ( ” ) 
يوضح هذا النوع من المولدات ٠‏ وهنا بتكون العضو الدوار مسن 
مجموعة رقائق صلب تشابه تماما تلك الخاصة بمولدات التيار 


المستمر ٠‏ ويوجد بهذه الرقائق مجموعة من المجارى مونهة 


على المحيط الخارجى للعفو الذوار ٠‏ ويتم تسيز القلب بجيلة 


فى سنة عريضة مميزة عن الاسنان المجاورة : والشكل ( 7 )يوضح 
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شكل () مقطع فى مضو 
دوار ذو أقطاب غاطسة 





شكل )١(‏ عضو دوار أقطياب:غاطسة 


هذا ويجب أن يكون عدذ المجارى بين أى قطبين متتاليين عدد 
زوجى ٠‏ وبوضع فى شذه المجارى ملفات توصل مع بعضها لتكون 
أقطاب شماليةوجنوبية ٠‏ وتتصل بمنبع التيار المستمر عن طريق 
حلقات الانزلاق ٠‏ وتصمم هذه المولدات بحيث تحتوى علسسسى 
قطبين أو أربعة أقطاب ٠‏ وغالبا مايحمل عمود الدوران الخاص 
بالعضو الدوار لمولد التيار المتردد عضو استنتاج ٠‏ 
مولد تيار مستمر . حيث يقوم هذا المولد بامداد ملفات المجال 
بالتيار المستمر ٠‏ وفى المولدات التزامنية التى لاتحتوى على مولد 
التيار المستمر يتم تغذية ملفات المجال بالتيار المستمر مسن 
الشبكة عبر فا : 
١-١ا‏ رية تشغيل مولدات التيارالمتردد 
عند تغذية طلفات المحال بالتيار المستمر سوف يتولد بها مجالا 


/0 
مغناطيسيا . ونظرا لان ملفات المجال موجودة فى العضو الدوار 
فانه عندما: يدور :العضو الدواز:فان- المجال: المقناطيسي المتولك فى 
ملفات المجال.سوف يقطع ملفات عضو الاشتنتاج مولدا بها. جيدا 
متغيرا تتوقف قيمته على كل من تيار المجال وسرعة الدوران ٠‏ 
١. ١‏ © تشغيل مولدات التيار المتردد على التوازى 
تزود غالبية محطات توليد القوى الكهربائية يعدد كبير من المولدات 
قد توصل جميعها بالشبكة فى وقث ما . وأحيانا يوصل بعض منها فقط 
فى أوقات معينة وذلك تبعا للقدرة المطلوبة ٠‏ وتوصيل المولدات 
يعنى توصيل مولد أو أكثر على التوازى مع مولد أو أكثر قائم بالعمل 
فعلا أى موصل بالشبكة ٠‏ ولايتم ذلك الا اذا توافرت مجموعة من 
الشروط لحطة التوصيل ٠‏ 
١ © 1١ 1‏ الشروط الواجب توافرها لتشغيل مولدات التيار المتردد 
علسى التوازى 
هناك مجموعة من الشروط يجب توافرها قبل توصيل مولد على 
التوازى مع مولد آخر (أو مع الشبكة) ليشترك فى تغفسذية 
الاخمال وهذه الشروط هى : 
١‏ ب تساوى التردد المقنن للمولدين ٠‏ 
5 ل تساوى الجهد المقنن للمولدين ٠‏ 
؟' - أن يكون لهما نفس الوجه ٠‏ 
ويطلق على عملية توصيل المولدات على التوازى مع الشبكة فسى 
حالة مااذا توافرت الشروط السابقة "التزامن " أو "التوافق " 
9. ١1..؟.‏ 5 تزامن مولدات التيارالمستردد 
هناك عدة طرق لانجاز عطية التزامن فى مولدات التبار المتغير 
(المتردى ) والتى تتلخص فيمايلى : 


٠ التزامن باستخدام طريقة المصابيم المطفأة |المظلمة)‎ ١ 
٠ س التزامسن باستخدامطريقة المصابيح المضيئة‎ 5 
٠ ب التزامسن باستخدام. طريقة المصابيح المضيئة والمطفأة معا‎ " 
٠ التزامسن باستخدام جهاز التزامن‎ + 
٠ وسوف نعرض فيمايلى الطرق الاولى الثلاث‎ 
أولا :التزامن باستخدام طريقة المصابيم المطفأة‎ 
فى هذه الطريقة توصل المصابيح على التوازى مع ملامسات‎ 
1 مفتاح التوصيل الرئيسى ٠فعندما يتساوى حهد وتردد كل‎ 
من المولدين ويتحدان فى الوجه فان مصابيح التزامن تكون‎ 
مظلمة لوقت قصبر جدا وهنا يجب تؤصيل المولدين معا‎ 


على التوازى والشكل (8) يوضح دائرة التوصيل ٠‏ 








ود 
لك يمجن ع لزي 
4 مطفأة لها 
.1 .ل 
شكل (8) التزامن بأستخدام طريقة المصابيح المطفأة 
ثانيا : التزامين باستخدام طريقة المصابيح المضيئة 
فى هذه الطريقة توصل المصابيح بأطراف المفتاح الرئيسى 
عبر التقاطع كماهو موضح بالشكل ٠)14[(‏ وهنا تضاء 


المصابيج بتوهج ثم تنطفى بالتناوب ٠‏ ومن خلال ضبط 





ا 


علية التوهج وتنطفئ المصابيح كلما اقترب المولد من 


التزامن وبعد ذلك تضئ لمدة وجيزة ؛: وفى هذه اللحظة 
يتحقق التزامن وهنا يجب توصيل المولد المضاوب 
ادخاله فى الشبكة ٠‏ 





شكل (1) التزامن باستخدام طريقة المصابيح المضيئة 
ثالثا :التزامن باستخدام طريقة المصاييح الضيئة والمطفأة معا 
تستخدم هذه الطريقة فى تزامن المولدات ثلاثية الاوجه ‏ 
حيث توصل مصابيح بطريقة متقاطعة مع أطراف توصسيل 
2 المفتاح الرئيسى ومصابيح أخرى على التوازى والشكل )١١(‏ 
بوضح ذلك ٠‏ فعند التزامن تكون المصابيح المتقاطعة 
ضيئة والمضابيح الاخرى مطفأة وهنا يتم التوصستييل 


٠ بالشبكة‎ 


, 
نك كهرباء صناعية الصف الثانى: ‏ 5 


-4 5 <+ 





شكل )١١(‏ التزامن باستخنام طريقة المصابيح المضيئة والمطفأة 


١‏ 5 دحركات التيار المتردد ثلاثى الاوجه 
فى هذا النوع من المحركات يدخل نوع من المجالات المغناطيسية يسمى 
"المجال المغناطيسى الدوار" ٠‏ فاذا كانت سرعة العضو الدوار مساوية 
لسرعة المجال الدوار سمى المحرك بالمحرك التزامنى أو "المحرك التوافقى" 
واذا اختلفت سرعة العضو الدوار عن سرعة المجال الكوار سمى المحخرك 
بالمحرك اللاتزامنى أو المحرك اللاتوافقى ٠‏ 
١ - 35-١‏ المحركات التزاضية 
التركيب: 
لاتختلف المحركات التزامنية ثلاثية الاوجه عن المولدات التزامنية 
ثلاثية الاؤجه من حيث التركيب ٠‏ فتتكون من جزئين أساسين هما : 
أ العضو الثابت الذى يحمل طفات العضو الثابت والتى تقون 
من نوع الملفات ثلاثية الاوجه ٠‏ 
ب العضو الدوار الذى يحمل ملفات المجال والتى يمر بها تيار 
مستمر من خلال حلقات انزلاق ٠‏ ويكون نوع العضو السدوار 


اما من النوع ذو الاقطاب البارزة أو من النوع الذى يحتوى على 


١ 
٠ أقظاب غاطسة‎ 

العجال المفتاظيس العولد+ 
يتؤلد الحجَال المكناتقيد الدوار آنا من خلال :ذوزان ‏ مقاناظيسى 
(دائم أو كهربى) حركة دائرية كماهو الحال فى مولدات التيار المتغير 
أو من خلال مرور تيار منغير ثلائى الاؤْجه فى ملفات ثلاثية الاؤجه 
كماهو الحال فى محركات التيار المتغير ٠‏ والشكل )١١(‏ يوضفجح 
كيفية توليد المجال الدوار فى ملفات ثلاثية الاوحه ٠‏ 





مكل )١١(‏ توليك المجال الدوار فى المتخركات التزاننية 2 


.دن سس تلاحظ أيضا أن المحال اللغناظشي الدوار يدون مر كل 
دوره كاملة من دورات التبار المتغير ثلاثئ الاوجه وذلك فى حالة 
المحرك ذو القطبين ٠‏ فاذا كان تردد التيار المتغير هو ٠«فهيوتز‏ 
فان المجال. الدوار يدور بسرعة تساوى ٠‏ ههيرتز وبالتالى فانه فى 
الدقيقة الواحدة سوف يدور المحال الدوار بسرعة تساوى 57٠.١ «* 6٠‏ 
أى "٠٠٠‏ لفة/دقيقة ٠‏ 


'وتتوقف سرعة دوران المحال على كل من تردد التيار المتغير وهدد 


١ ؟‎ 


ور 


الطاب ويطلق على سرنة لوران الداجال الدوار "السرعة التزامنية" 


وتعطى من العلاقة : 





1 
2 


تردد التيار المتغير بوحدة هيرتز 


< م - عدد أزواج الاقطاب 
ظرية التشعيل 
تحتاج المحركات التزامنية الى وسيلة يسدء خاصة عند بدء حركتها ٠لذلك‏ 
يحتوى العضو الدوار للمحركات التزامنية على قضبان اضافية مسن 
الالومنيوم أو النحاس مقصورة مع بعضها بواسطة حلقتين مكيننة 
مايسمى بالقفص السنحابى ٠.‏ وبالتالى فانه عند بدء الحركة يعمل 
المحرك التزامنى بمثابة محرك لاتزامنى ٠‏ وبعد توصيل التيار المستمر 
الى ملفات المجال يستمر الدحرك فى الدوران بسرعة تساوى سرعة 
المجال الدوار ٠‏ 
المحركات اللاتزانية 
تعتبر المحركات اللاتزامنية من أهم محركات التبار المتغير ثفلاثى 
الاوجه ٠‏ ويعتبر العضو الثابت للمحركات اللاتزامنية مشابها للعضو 
الثابت للمحركات التزامنية ٠‏ وتختلف أنواع المحركات اللاتزامنية عن 
بعضها باختلاف العضو الدوارء وينتمى لهذا النوع من المحركات 
نوعين أساسيين من المحركات الاستنتاحية هما: 


٠ المحركات الاستنتاحية ذاتالعضو الدوار الملفرف‎ ١ 


١ 

؟ ‏ المحركات الاستنتاجية ذات القفى السنجابى ٠‏ 
2 المحركات الاسنتاجية ذات العضو الدوار الطفوف 

التركيب: 
يتكون الغضو الثابت لهذا النوع من المحركات من الهيكل 
وبداخله القلب الحديدى للعضو الثابت الذى يخمل ملفات 
العضو الثابت + ويحمل العضو الدوار داخل انعضو الثابت 
كماهو موفح بالشكل (؟7١) ٠‏ ويحمل عمود دوران العضو 
الدوار كل من القلب الحديدى للعضو الدوار وحلقات الانزلاق 
لذا تسمى هذه المحركات "النحركات الاستنتاجية ذات حلقات 
الانزلاق" ٠‏ وتوضع فى مجازى القلب الحديدى للعصو الدوار 
ملفات العضو الدوار التى تكون داتما من نوع الملفات ثلاثية 
الاْحجه ٠‏ وتوصل هذه الملفات عادة نحمة حيث أنه نادرا مايتم 
توصيلها دلتا ٠‏ ويتم توصيل ملفات العضو الدوار بثلاثة حلقات 
انزلاق من خلال ثلاثة فرش كربونية ٠‏ وييتم تمييز أضراف 
الإوحه الثلاثة لملفات العضو الدوار بالرموز /ا م لا ,نا 


الهبكز 
القلب الحديدى للعضو ملفات العضو الثابت 
| الثابت ' 









ملفا ن العهى 


الدوار 


حلقات انزلاق 


القلب. الحديدى للعضو الدوار 
شكل ( ؟١‏ ) المحرك ذو العضو الدوار الملفوف 


١ 


نظرية التشغيا 


اذا وصلنا جهاز فولتميتر بين حلقتين من حلقات-الانزلاق الثلانة 
الموجودة بالعضو الدوار ورصلنا العضو الثابت بالشبكة » فسوف 
نلاحظ أن العضو الدوار سوف لايدور بينها يوضح جهاز الفولتميتر 
وجود جهد كهربى بين حلتتى الانزلاق ٠‏ 

من هنا نرى أنه عندما يكون المحرك ساكنا يعمل العضو الثابت 
والعضو الدوار سويا بمثابة محول ٠‏ حيث بولد المجال الدوار المتولد 
بالعضو الثابت جهدا فى مفات العضو الدوار ؛ ويوصف الجهد المقاس 
بواسطة جهاز الفولتميتر على أنه جهد العضو الدوار الساكن ٠‏ 

واذا وصلنا جهاز أمبيرومتر بين حلقتين من حلقات الانزلاق الثلاقة 
الموجودة بالعضو الدوار وقصرنا الحلقة الثالثة مع أحدى الحلقتين 
الاخريتين ووصلنا العضو الثابت بالشبكة ٠‏ فسوف نلاحظ دوران 
التجراب واتسراف من جيلز الالتسروييق تر وعذا يدل على أن الحهد 
المتولد فى ملفات العضو الدوار عمل على مرور تيار بها عندما تم قصر 
أطرافها ٠‏ ويعمل المجال الدوار المتولد بالعضو الثابت وتيار العضو 
الدوار على توليد عزم دوران يعمل على دوران المحرك ٠‏ وحصي 
المحركات التى تعمل بهذه الطريقة "المحركات الاستنتاحية هق" أو 
"المحركات الحثية" وذلك نظرا لان تيار العضو الدوار نتج من 
خلال الحث ٠‏ 

وبالتالى يمكن ايجاز نظرية التشغيل فيمايلى : 

عند توصيل المحركات اللاتزامنية ثلاثية الاوحه بالشبكة, له 1:09 


. يعمل هذا المحال على توليد حهود بجغيوة فى طفات اهشو النيار: 


فنا تكون هذه الملفات مقصورة سوف بمر خلالها 58 فنتية 


١6 

. ثلاثية الاوجه والنى تعيل بدورهسا على توليد مجال دوار اخر ٠‏ 
ويعمل. المجالين. الدوارين على دوران .المحسرل:* 

الاتزلاق : 

عند تحميل. البجركات اللاتزاشية_ نوف تقل سرعةادوران العفيبو 

الدوار وتصبح أقل من سرعة المجال الدوار +*ويسمى الفرق بيين 

سرعة المجال الدوار وسرعة العضو الدوار باسم "الانزلاق " 

واذا رمزنا للانزلاق بالرمز © فان : 

ع2 >-و 2 5 
حيث "غ28 بِزَعَةالمجال الدوار 
370 2 سرعة العضو الدوار 

ويعطى الانزلاق بالنسبة المتوية اذا مانسب الى سرعة المجال الدوار 
وفى هذه الحالة فان النسبة المتوية للانزلاق تعطى من العلافة : 





١‏ 5 5 3 7 المحركات الاستتتاجية ذات القفى السنحايى 
يعتبر هذا النوع من المحركات من أهم أنواع المحركات ثلاثية 
الاؤجه ٠‏ 


وتسمى ايضا باسم المحركات الاستذتاحية ذاتثت العضو الدوار 


يكون العضو الثابت لهذا النوع من المحركات مماثلا تماما 
١ :‏ 
ل للعضو الثابت فى محركات العضو الدوار الملفوفٍ ٠‏ أما بالنسبة 


3 
للعضو الدوار فيتكون من مجموعة من القضبان الموضوعة في 
القلب الحديدى للعضو الدوار والمصنوعة من الالونشيوم أو 
النحاس . حيث تقصر هذه القضبان مع بعضها بواسطة حلقتين 
قصر من كلا جانبى القلب الحديدى للعضو الدوار ٠‏ والشكل( ١١‏ ) 
يوضم الاشكال المختلفة للعضو الدوار ٠‏ ويتكون القفص السنه' 
من كل من القضبان وحلقتى القصر ٠‏ 





اقفاى سنحابية مصببوبة من الالومنيوم 


شكل )١(‏ الاشكال المختلفة للعضو الدوار المقصور 


ويتم صب القفص السنحابى المصنوع من الالومنيوم بالق' ٠‏ 
الحديدى للعضو الدوار . أما بالنسبة للقفى السنجابى المصنوع 
من النحاس فيتم تشكيله من خلال تمربر قضبان النحاس خلال 
مجارى القلب ثم تلحم هذه القضبان. مع حلقتى القصر ٠‏ 
نظرية التشغعيل : 

لاتذتلف نظرية تشغيل المحركات ذات العضو الدوار المتكون 
من قضبان مستدبرة عن نظرية تشغيل المحركات ذات العضو 
الدوار الملفوف + ويكون عزم بدء الحركة لهذه المحركات صغير 
بينما يكون تيار البدء كبيرا +٠‏ وتصل قيمة تيار بدء الحصركة 


مابين 8 الى ٠١‏ أمثال التيار الاسمى لذلك تم تصميم أشكال 


١١ 
مختلفة للعضو الدوار للتقليل من تيار بدء الحركة والحمصول‎ 
ويفضل استخدام المحركات ذات القفى‎ ٠ على عزم دوران كبير‎ 
السنجابى فى دوائر التيار المتغير ثلاثى الاوجه اذا ماقورنت‎ 
بالمحركات ذات العضو الدوار الملفوف وذلك بسبب سهولة‎ 
قلة الصبانة » عدم حدوث شرارة بها‎ ٠ التشغيل . رخص الثمن‎ 
الحا لاه #اللسري بدء حركة المحركات الاستنتاجية ثلاثية الاوجه‎ 
اذا اردنا تشغيل محرك من السكون . فلابد علينا أن نبدأً حركة‎ 
وتسمى المعدات المستخدمة لبدء الحركة"بادى الحركة"‎ ٠ هذا المحرك‎ 
ويمكن بدء حركة المحركات بالتوصيل المباشر بالشبكة . وفى هذه‎ 
٠ الحالة فانها سوف تسحب تيبارا كبيرا من الشبكة عند بدء الحركة‎ 
وهنا سوف يقل التيار‎ ٠ كما يمكن تقويم المحركات على مراحل‎ 
ولذا يحتاج المرء الي‎ ٠ المسحوب من الشبكة عند بدء الحركة‎ 
٠ بادى' الحركة‎ 
أولا : بدء الحركة بواسطة مفتاح نجمة /دلتا‎ 
تستخدم هذه الطريقة لبدء حركة المحركات الاستناجية ثلاثية الاوجه ذات‎ 
القفص السنحابى » حيث يعمل المفتاح على توصيل المحرك عند بدء الحركة‎ 
وبعد أن تأخذ سرعة المحرك فى الزيادة يتم تحويل‎ ٠ نحمة وتوصيله بالشبكة‎ 
والسبب فى‎ ٠ بوضح ذلك‎ )١5( وضع المقتاح ليوصل المحرك دلتا والشكل‎ 
ذلك أن حهد الخط فى توصيلة النجمة يقع على وجهين بينما بقع فى توصيلة‎ 
بالتالى يكون جهد الوجه فى توصيلة النحمة أققل‎ ٠ الدلتا على وجه واحد‎ 
لذلك يكون تيار بدء الحرئة ند‎ ٠ من جهد الوجه فى توصيلة الدلنا‎ 
التوصيل نحمة أقل من تيار البدء فى حالة توصيل المحرك مباشرة بالشبكة‎ 


عندما يكون موصل دلتا ٠‏ 


١/8 


8 
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شكل )١5(‏ مفتاح نجمة/دلتا 
' وتكون طريقة بدء الحركة باستخدام مفتاح نجمة /دلتا مناسبة فقط فى المحركات 
التى يكون جهد الوجه فبها ساويا لجهد الشبكة ٠‏ ولايجب تحميل الححرك 
7 بأكثر من ثلث قدرته الاسمية عندما يكون فى وضع التوصيل نجمة ‏ حيث أن . 
تحميل المحرك بالحملٍ الكامل وهو موصل نجمة سوف يؤدى الى احستراق 
ملفاته ٠وفى‏ مفاتيح النجمة/دلتا الكهرومغناطيسية يتم تحويل التوصيل من 
نجمة الى دلتا أوتوماتيكيا بواسطة متمم زمنى ٠‏ 
ثانيا : بدء الحركة بواسطة مقاومات متغيرة 
تستخدم هذه الطريقة أساسا لبدء حركة المحركات الاستنتاجية ثلاثية الاؤجه 
فك الفقل ادر الله وتم من خلال تَوْصيل ملامد تقاومات تتخيرة ميضلة 
بالكيفية الموضحة بالشكل ( ١5‏ ) وتوصل على التوالى مع ملذات العضِيو 
الثابت' ٠‏ فعند بدء الحركة تكون المقاومة بأكملها فى الدائرة تحرج تدر يحيا 


١8 
من الدائرة مع زيادة سرعة الدوران الى أن تخرج نهائيا وهنا تكون نهسسايات‎ 


بلغا السك كف مقطى 8 ا«انومن ا صونهقم الطريقة ,لدونة مقليفاتنيقة السركة. 





شكل )١5(‏ مقاومات بدء الحركة ذات نقطة النجمة 
ثالثا : بدء الحركة بواسطة طفات خانقة 


فى هذه الطريقة تستبدل المقاومات المتغيرة بملفات خانقة توصل قبل لجعية 4 
بالكيفية الموضحة بالشكل )١7(‏ ظ 





عند بدء الحركة نكون الملفات بالكامل فى الدائرة ٠‏ وبالتالى يقل الحهد على 
أطراف المحرك الامر الذى سوف يودى الى تقليل تيار بدء الحركة ٠‏ ومع 
زيادة سرعة دوران المحرك سوف يزداد تدريجيا الجهد على أطراف المحرك ٠‏ 
وعندما تصل سرعة دوران المحرك السرعة المقننة تقصر الملفات الخانثقفة 


: بدء الحركة بواسطة محول ناتى 


يمكن أيضا تقليل الجهد على أطراف المحرك عند بدء الحركة بواسطة استخدام 
محول ذاتى بالكيفية الموضحة بالشكل ٠ )١1١(‏ 
ج50 م3/14 386017 6 
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شكل ١!7(‏ ) دائرة بدء حركة بواسطة محول ذاتى 
فعند بدء الحركة تكون ملفات المحول بأكملها فى الدائرة وبالتالى سوف يقل 
التيار المسحوب من الشبكة عند بدء الحركة ٠‏ وبزيادة سرعة دوران المحرك 
يزداد الجهد الواقع على أطراف المحرك تدريجبا ٠‏ وعندما تصل سرعة الدوران 
السرعة المقننة يخرج المحول من الدائرة ويكون الجهد على أطراف المحرك 
هو الجهد المقنن ٠‏ 


د" 

١؟ ‏ © عكس اتحاه دوران المحركات الاستنتاجية ثلاثية الاوجه ظ 

قد يحتاج الامر الى تغيير اتجاه سرعة دوران المحرك كماهو الحال فى" 

عكسن طرفين من أطراف العضو الثابت الثلاث » حيث بودى هنذا 

الى تغيير اتجاه دوران المجال المغناطيسى الدوار » الامر الذى 

يؤدى الى عكس اتجاه دوران المحرك ٠‏ 

وسوف نعرنى فيمايلى كيفية عكس طرفين من أطراف توصيل: المحرك 

أولا :عكس اتجاه الدوران بواسطة مقتاح سكينة 

يحتوى مفتاح عكس الحركة اليدوى سواء كان من نوع السكينة أو 


الاسطوانى على ستة أطراف منها ثلاثة أطراف توصيل بالشبكة 
وهى “7ر5 # ؛ بينما توصل الثلاثة أطراف اشرق ببدايات 
ملفات المخترك #/لا ر/ رلا ففى الدائرة الموضحة بالشكل ( ١8‏ ) 
عندما يكون وضع تشغيل المفتاح فى الوضع( 2 ) تكون البداية ل 
متصلة بالخط 5/ بينما تكون البداية /ا متصلة بالخط © 
واخيرا تتصل البداية ا مع الخط 7 ولعكس الحركة نجعل 
المفتاح فى وضع التشغيل (1 ) وهنا يصبح البدايية نا 
متصلة بالخطظ 5 بينما تتصل البدايّة٠‏ لا مع الخطا / 

. وكذلك تتصل البداية /الا مع الخطد 7 م 


شكل )١8(‏ 
مقتاج عّس حركة من نوع السكينة ل | ١‏ 





"353 

وبذلك نكون قد عكسنا طرفين من أطراف المحرك ٠‏ 

ثانيا عكى اتجاه الدوران بواسطة مقتاح اسطواتى 
عندما نتأمل مفتاح عكس الحركة الاسطوانى الموضح بالشكل )١9(‏ 
نجد أنه عندما يكون المفتاح فى وضع التشغيل 1 تكون بداية 
الملف ف متصلة بالخط © وكذلك تكون بداية الملف ٠‏ 
متصلة بالخط 5 وفى النهاية تكون بداية الملف للا متصلة 
بالخط 7 ٠‏ وعندما يكون المفتاح فى وضع التشغيل 2 تكون 
البداية ل مع الخط 5 وتكون البداية لا مع الخط 6م أما 
البداية // فتكون كماهى مع الخط "7 ٠‏ وبذلك نكون قد عكسنا 
الخطين 5 ,جم وبالتالى يتم عكس اتجاه دوران المجال الدوار 
الامْر الذى يوْدى الى عكس اتجاه الدوران ٠‏ 


ِ- 5 
6 : 
سد لل ل سس - # سس و قي 
مفتاح عكس الحركة ل ل 3 الوح سي فيد 
ٍْ ف لام لات 
ؤ 1 1 | إلى لى ١1‏ 
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كل )١9(‏ مفتاح عكس حركة اسطوانى 
ة 6 اتجاء الدوران بواسطة مفتاح تلامن كهرومغتاطيسى 
فى الدائرة الموضحة بالشكل ( 5١‏ ) يتم عكس الخطين 7 ©/ 
بواسطة مفاتيح التلامس ج© , ,© وبالتالى يتم عكس اتجاه دوران 
الي 1 


قف 


1 َّ 
9 5 
بهد :41 قراح قف 
© © 
لعي يجا 5 
. 62 . 3 3 
رود دا )| 2 --1 3 
مر 
لين 


8 ا 
كل ( 1١‏ ) مفتاح عكس حركة كهرومغناطيسى 
١‏ ؟ سد لنحكم فى سرعة المحركات الاستنتاحية ثلاثية الاوجه ذات القفى السنجحابى 
يتم التحكم فى سرعة المخركات الاستنتاجية" ذات القفس السنجابىي من 
خلال عدد أزواج الاقطاب وذلك حلبقا الملاق . : 





32 


حم - عدن أزواج الاقطاب 


4 ترددل المنبع 
4 - سرعة الدوران 
وتكون معظم المحركات ذات عدد الاقطاب المتغيرة من النوع ذو القفى 


أولا : باستخدام مجموعتين منفصلتين من الملفات فى العضو الثابت ‏ » 
يثم ترتيب ملفات كل مجموعة لتعطلى سرعة معينة وتتناسب قدرة 


المحرك تناسبا طرديا مع سرعته ٠‏ وتحتوى لوحة المح وك ذو 

السرعتين على ستة أطراف والشكل (١؟‏ ) بوضح ذلك٠هذا‏ ويتتم 
تغيير السرعة بواسطة مفتاح تغبير الاقطاب الذى يحنوى على تسعة 
أطراف موزعة بحيث تومل ثلاثة أطراف الى الشبكة( 7 رك ,// ) 
بينما توصل الثلاثة أطراف الثانية الى احدى مجموعتى ملفات العضو 
الثابت وتوصل الثلاثة أطراف الاخيرة الى مجموعة ملفات العفو 

الثابت الاخرى للحصول على سرعة معينة ٠‏ وعندما براد مضاعهفة 
هذه السرعة ندخل الطلفات الثلاثة الاخرى بواسطة مفتام تغثغبير 


٠ الاققفاب‎ 


شكل (١؟)‏ 
باستحدام مجموعنتين مذة منفصلتين 





. 03 - 
؟ يي كك رربو 1 


م ابابا © 7 © ولاه 


إل ععادء, 


35 : ورين ةع 206 جبرذاين‎ ٠ 
لي قي يب" 1 31" أن اى/ 06 وز سبد‎ 


6" 
ثانيا : باستخدام طفات عضو ثابت قابلة لتغيير توصيلها 
يتم تغيير عدد الاقُطاب هنا باستخدام مجموعة واحدة لملفات 
العضو الثابت بجيث تكون هذه المجموءة قابلة لتغيير توصيلها 
وكثيرا مايستخدم لهذا الغرنى "دائرة توصيل دالانذر"' حسيث 
تكون النسبة بين السرعتين هى ١‏ : 5 ويتم تفيبيبر , 
. توصيلات طفات اعضو الثابت من: خلال, مفتاح تغيير الاقٌطاب 


كاهو ووضم بالشكل (؟1؟) ٠‏ 
1 8 


: 5 





2 د 


تك كهرباء صناعية الضف الثانى ' ب» 











د؛ 
ففى سرعة الدوران المنخفضة أى عندما يكون عدد أزواج الاقطاب 
بير توصل علفات العضو الثابت بخيث يختوى كل وحه علسى 
طلفين على التوالى (توصيلة دلتا ) ٠‏ بينما فى حالة سرعة 
الدوران العالية أى عندما يكون عدد أزواج الاقطاب قليل فان 
ملفات العضو الثابت توصل بحيث يحتوى كل وجه على ملفين 
على التوازى ( توصيلة نجمة ) ٠‏ 
١‏ "؟ المحركات الاستنتاجية أحادية الوجه 
تعتبر المحركات الاستنتاجية ذات الوجه الواحد من أكثر أنواع المحركات 
استخداما فى حياتنا البومية ٠‏ فهى تستخدم فى الثلاجات . الفسالات 
الخلاطات . المكانس . المراوح وخلافه ٠‏ ومن ثم فهى محركات ذات قدرة 
صغيرة تبلغ كسر من الحصان ٠‏ 
التركيب : 
يتركب المحرك الاستنتاجى أحادى الوحه بصفة عامة من حزئين رئيسين هما : 
١‏ العضو الثابيك أت التعضو العيان 
أولا : العضو الثابت 
يتركب العضو الثابت من الهيكل الخارجى الذى يحتوى بداخله على 
رقائق مستديرة من صلب المحولات ومشقوق على محيطها مجسارى 
طولية موازية لمحور الدوران ٠‏ ويوضع داخل هذه المجارى مجموعتين 
من الملفات . احداهما تسمى "ملفات التشغيل " والاخرى تسمى 
"ملفات التقويم" أو "البدء" والشكل ( )١١‏ بيوضح هذا التكوين 


"1 


العضو الثابت 


الغضو الدوار 


التشغيا 





شكل ( "1" ) مكونات المحرك الاستنتاجى أحادى الوجه 


المنبع ٠‏ ويتم توصيل وفصل ملفات التقويم من الدائرة بواسطة مصاح 
يسمى '' مفتام الطرد المركزى " 3 


: العضو الدوار 


يشابه تركيب العضو الدوار فى المحرك الاستنتاجى ثلاثى الاوْجه 
ذو القفى السنجابى » حيث يتركب العضو الدوار من جسم اسطوانى 
يتكون من مجموعة رقائكق مستدبرة الشكل مصنوعة من صلب المحولات 
ومعزولة عن بعضها ٠‏ وتثبت هذه الاسطوانة على عمود الدوران ٠‏ وقد 
يثبت قريبا منها مروحة تبريد ٠‏ ويوجد على محيط الاسطوانة مجارى 
طولية بوضع بداخلها قضبان من النحاس أو الالونيوم ٠‏ وتكون هذه 
القضبان مقصورة من الجانبين بواسطة حلقتين فبهما أطراف القضبان ٠‏ 


نظرية التشغيل : 
سبق أن_علونا أن عزم الدوران فى المحرك الاستنتاجى ثلاثى الاوجه يتوقف 


على المجان المغناطيسى الدوار الذى ينشأ من توصيل ملفات العضو الثابت 


م" 
ثلاثية الاوجه بمنبع التيار المتغير ثلاثى الاوجه ٠‏ 
واذا حاولنا تطبيق ذلك على المحرك الاستنتاجى أحادى الوجه ناننا سوف 
نحد استحالة ذلك » حيث أن المجال المغناطيسى الناتج عن مرور تيار 
متغير أحادى 'الوجه. لايكون من النوع. الدوار وانمط يكون مجالا مغناظيسيا 
متغيرا فقط ٠‏ ولذلك نجد أن المحرك الاستنتاجى أحادى الوجه لايستطيمن 
بدء الحركة ذاتيا وانما يجب تزويده بوسيلة ساعدة تعمل على توليد عزم 
بدء الحركة. ٠‏ فاذا حأت حركة العضو الدوار باحدى الوسائل المساعدة ثم 
ازيلت هذه الوسيلة بعد الدوران عفان المحرك سوف يستمر فى الدوران فى 
نفس الاتجاه الذى بدأ فيه دورانه ٠‏ وقد.تم التغلب على ذلك عن طريق 
عمل دؤئرتين كهربيتين فى المحرك الاستتتاجى أخادئ الوجه بدلا من دائرة 
واخدة: + الدائرة الالى تسمى دائزة التشغتيل والتى تحتوى على ملفات 
التشغيل وتتصل بالمنبع مباشرة ٠‏ والدائرة الثانية تسمى دائرةالبدء والتى 
تحتوى على ملفات بدء الحركة . ظ 
ويتوقف بدء حركة المحرك الاستنتاجى أحادى الوجه على توليد بمجالين 
مغناطيسين فتغيرين مزاحين عن بعضهما بزاوية 296 ٠٠‏ هذا ويتولد 
أخد المخالين فى مطلفات التشغيل بينما يتولد المجال الاخر فى ملفات 
البندء .ث1 عن هذين الدحالين محالا مغناطيسيا من النوع الدوار 


الذى يعغل على توليك عزم الدوران اللازم للمخرك * 
سبق أن ذكرنا أن نظرية تشغيل المحرك الاستنتاجى أحادى الوجة 


تعد أساسا على تؤليد فجال مفناطيسى من النوع النواره وأن هذا 
المحال يمكن الحضول ليه من خلال توليد مجالين مغناطيسين 
متغيرين بينهما زاوية 3١‏ ولذلك بتم توصيل مكثف على التوالى مع 
ملفات البدء وتوصل المجموعة على التوازى مع ملفات التشغيل بالمنيع 


6" 
ويهم فصل وتوصيل ملفات اليندء بواسطبة مفتاح الطرد الموكزى 


مسنتاح الطرد الغرتري 








شكل: (؟5 ) اليحرك ذو المكثك 
وظيفة المكثف : 
عند بدء التشغيل يكون مفتاج الطرد المركزى مغلق فيمر تيار من 
المنبع الى كل من طفات التشغيل وبافات البسدء ٠‏ ونظرا لوجود 


المكثف فان التيار المار فى طفات البدء سوف يتقدم عن التيار المار 
فى ملفات التشغيل بزاوية قدرها 3١‏ وبذلك يعمل المحرك وكأن له. 
وجهين ٠‏ وبالتالى ينشأ مجال مغناطيسى. يعمل على توليد عزم 
الدوران اللازم للمحرك ٠‏ 
وعندما تصل سرعة المحرك الى ©/.' من سرعته المقننة تفصل ملفات 
التقويم من الدائرة عن طريق مفتاح الطرد المركزى وتبقى ملفات 
التشغيل متصلة .بالمنبع وهكذا يستمر دوران المحرك ٠‏ والشكل ( 55 ) 
يوضح منظر عام للمحرك ذو المكثف ٠‏ 


لقن 





شكل ( 160 ) منظر عام للمحرك ذو المكثف 
مقتاح الطرد المركزى 
التركيب: 
بوجد مفتاح الطرد المركزى بداخل المحرك . ويتصل على التوالى مع 
ملفات البندى. ووظيفته فصل للفات البدء عن الدائرة عندما 
تصل سرعة دوران العضو الدوار الى سرعة معينة تعادل تقريببا 
6 من السرعة المقننة للمحرك ٠‏ ويتكون النوع المألوف من جزئين 
رفيسين هما. : 
1١‏ الجزء الساكن ويوجد على الغطاء الجانبى الامامى للمحرك 
وبه نقطتى تلامس , وطريقة عمله تشابه طريقة عمل مفققاح 
فصل قطب واحد ٠‏ 
؟ ل الجزء الدوار ويثبت على عمود دوران المحرك ٠والشكل‏ (7؟) 
بوضح تركيب مفتاح الطرد المركزى ٠‏ بينما يوضح الشكل (17؟) 
. العضو الدوار للمحرك ومعه مفتاح الطرد المركزى ٠‏ 


5 


العفو الدوار 





شكل ( 57 ) تركيب مفتاح الطرد اتا 0 مفتاح الطرد المركرى 

5008 شكل (/ ١!‏ ) العضو الدوار مع مفتاح الطرد المركزى 
عندما يكون المخرك ساكنا فان نقطتى التلاس الموجودة فى الجزء 
الساكن من المفتاح تكون مغلقة وذلك بفعل الضغط الواقع علبهما من 

' الجزء الذى يدور والشكل (4؟) بوضح ذلك ٠‏ وعندما تصل سرعة 
دوران المحرك الى ©7/ تقريبا من السرعة المقننة يكون الجزء الذى 
يدور قد رفع ضغطه على نقطتى التلاس وبذلك تبتعد نقطة التلامس 
المتحركة عن نقطة, التلاس الثابتة فينفصلان وبذلك تخرج ملفات 


من الدائرة والشكل )١9(‏ بوضح ذلك ٠‏ 





شكل ١14(‏ ) نقطتى التلاس عندما “يكون أ: ف 
اند فد . تنا شكل '(9؟ ) نقطتى التلامس عند وصول 


7 


9 
١‏ - ”" . 7 المحرك نو القطب المظلل 
المحرك ذو القطب المظلل هو محرك استنتاجى وجه واحد تتسراوح 
قدرته مابين 3-5 ء' لمن الحصان تقريبا ٠‏ ويستخدم هذا 
النوع من المحركات فى الاستعمالات التى تتطلب عزم دوران منخفىي 
عند بنء الحركة مثل المراوم» 
التركيب : 
يتركب المحرك ذو القطب المظلل من جزتين رئيسين هط العضو 
الثابت والعضو الدوار ٠‏ | 
أولا : العضو الثابت 
يكون العضو الثابت لهذا النوع من المحركات من النسوع ذو 
الاقُطاب البارزة عادة ء حيث يتكون القطب من مجموعة رقائق 
حديدية مضغوطة مع بعضها ٠‏ ويوضع على الاقطاب ملفات 
المجال ٠‏ وبوجد بكل قطب مجرى بالقرب من أحبد الجانبين 
يوضع بها لغة واحدة من سلك نحاسى سميك والشكل (١٠؟)‏ 


بوضح هذا العرتيب ٠‏ 





نف 
وتوصل ملفات المحال على التوالى بحيث تنتج قطبية مختلفة فى 


الاقطاب الرئيسبة: والشكق (١"؟)‏ بوضح ذلك ٠‏ 


4 م7 ملفات الاقطاب 


لزه - 





ا 
جد 


شكل (١؟)‏ توصيلات ملفات المجال الرئيسية 
وبوضح الشكل .( 17 ) توصيلات كل من ملفات المجال الرئيسية 


الرئيسية والملفات المظللة ٠‏ 





شكل ( 7١‏ ) توصيلات ملفات المجال الريسية والملفات المظللة 
ثانيا : العضو الدوار 

يكون من نوع القفى السنجابى ويكون مشابها للعضو الدوار فى 

المحرك الاستنتاجى ثلاثى الاوجه ٠‏ هذا بالاضافة الى وجود 


غطاان جانبيان للمحرك ٠‏ وفى كثير من هذه المحركات لايمكن 


1 


الا رفع غطاء جانبى واحد أما الغطاء الاخر فيكون «صبوب مع 
الهيكل ؛ وبزود الغطاءان الجانبيان بكراسى تحميل ٠‏ 
نظرية التشغيل : 
تحتاج جميع المحركات الاستنتاجية أحادية الوجه الى ملفات مساعدة 
للتقويم ففى المحركات ذات المكثف توجد ملفات تقويم ولفات تشغيل 
حيث يتولد فوكلبنهما مجالا مغناطيسيا من النوع المتغير وتكسون 
الازاحة الوجهية بين المجالين 1١‏ , وبذلك يتولد المص ال 
المغناطيسى الدوار اللازم لتوليد عزم بدء حركة للمحرك ٠‏ أما فى 
حالة المحرك ذو القطب المظلل فتكون ملفات التقويم على هثية ملفات 
ضيرة امنأ لفق اكتف من" التعاية التسميلف رانتى باخ نينا 
"الملفات المظللة" وتكون هذه الملفات موضوعة على أحد الحجانبين 
فى كل قطب من أقطاب المجال الموجودة فى العضو الثابت والسستى 
تشابه أقطاب ماكينات التيار المستمر ٠‏ ظ 
وظيفة الطفات الظللة : 
عند بدء الحركة يتولد فى الملفات المظللة تيار بالحث من ملفات 
الاقطاب الرئيسية فيتكون نتيجة لذلك مجال مغناطيسى فى الملفات 
المظللة ويكون هناك ازاحة وجهية بين المجال المغناطيسئ المتولد 
فى ملفات الاقطاب الرئيسية والمجال المغناطيسى المتكون “فى الملفات 
المظللة ٠‏ وينتج عن هذا الاختلاف توليد مجال مغناطيسى من 
النوع الدوار يكفى لانتاج عزم بدء حركة صغير وعندما تصل سرعة 
المحرك الى سرعته المقننة يصبح تأثير الطفات المظللة:مهملا ٠‏ 
عكس اتجاه دوران المحركات ذات الاتّطاب اللظللة :٠‏ 
تتكون بعنى محركات الاقطاب المظللة بحيث يمكن عكس اتجاه دورانها 
بمجرد تغيير وضع مفتاح » الا أن معظم هذه المحركات لايمك . كس 


ان 

اتجاه دورانها الا بعد فك أجزاعها ٠‏ ظ 
ولعكس اتجاه الدوران فى هذا النوع من المحركات نفك أجزا ء المحرك ظ 
ونعكس وضع العضو الثابت ثم نعيد تجميع الاجزاء ٠‏ ونظرا لآن 
اتجاه الدوران فى المحرك ذو القطب المظلل يكون من القطلب 
الرئيسى الى القطب المظلل ٠‏ ويتضح من الشكل (؟) أن الدوران 
سوف يكون فى اتجاه عقربى الساعة » فى حين يكون فى الشكل ( 55 ) 
فى كس اتجاه دوران عقارب الساعة ٠‏ ظ 


0 9 حجر مبكتم 
قطب ر كلب نظلل 





شكل ( 1" )وضع الاقطاب الرئيسية شكل ( 75 )وضع الاقطاب الرئيسية 
والملفات المظللة قبل عحس وصع والملفات المظللة بعد ععكس 
العضو القببانت وضع العضو الثنابت 


" :ويحتوى المحرك ذو القطب المظلل الذى يمكن عكس اتجاه دورانه من 
الخارج بواسطة مفتاح اما على وحدة ملفات رئيسية واحدة ووحدتين 
من الملفات المظللة أو على وحدتين من الملفات الرئيسية ووحدة 
واحدة من الطفات المظللة ٠‏ وتوضع هذه الملفات فى مجارى العضو 
الثابت والشكل ( 6 ؟ ) يوضح قطب فى محرك ذو قطب مظلل يمكن 


ّ 


واحدة من الملفات الرئيسية ووحدتين من الملفات المظللة ٠‏ 





شكل (5؟ )قطب فى محرك ذو «لف ره 
قطب مظلل يتم عكس اتجاه دورانه 
من الخارج باستعمال مجموعتين 

ملفات مظللة. ومحموعة ملفات رئيسية 





فكل (97 )ققبين فى مخرك أو قب مقال 
مجدو عدي" ملقات رئيسيه ومظعوعة ة طفات مظللة 


وهنا يجب أن نعرف أنه اذا أزتتا: اندوران فى اتحاه معين نقفضل 
دائرة احدى وحدتى الملفات المظللة ونترك الوددة الاخرى" مفتوحة ٠‏ 


ولعكس اتحاه الدوران نفتح دائرة وحدة الملفات المظللة المقفلة ونقفل 
دائرة الوحدة المفتوحة . وبذلك بتغير وضع الطلفات المظلاة بالنسبة 
للملفات الرئيسية ٠‏ والشكل ( 7 ) بوضح قطبين فى محرك ذو قطب 
مظلل يمكن عكس اتحاه دورانه من الخارج باستخدام وحدتين مسن 
الملفات الرئكيسية ووحدة واحدة من الملفات المظللة ٠‏ فاذا أردنا 
الدوران فى اتجاه معين نستخدم احدى وحدتى الطفات الرئيسسية 
بينما تظل وحدة الملفات الرئيسية الاخرى مفتوحة: . وللدوران فسى 
الاتجاه المعاكس نفتح وحدة الطفات الرئيسية المغلقة ونغلق وحدة 


الملفات الرئكيسية الاخرى وهكذا ٠‏ 


با 


مط عد :1 مدعو ةل 
يتركب هذا النوع من المحركات من الاجزاء التالية : 


١‏ عضو ثابت على شكل اسطوانة مفرغة من الداخل يوجد بسطحها 
الداخلى مجارى يوضع بها ملفات أحادية الوجه تشابه تماما ملفات 
التشغيل فى المحرك الاستنتاجى أحادى الوجه ٠‏ 

5 ل عضو دوار عبارة عن لب حديدى به محارى موزعة بانتظام » حيث 
تحتوى هذه المجارى على ملفات العضو الدوار التى تتصل بعضو 
التوحيد » ويشابه تكوين العضو الدوار هنا تكوين عضو 
الاستنتاج (المنتج) فى محركات التيار المستمر ٠‏ 

" - عضو توحيد مكون من شرائح نحاسية معزولة عن بعضهاء ويتم 
تركيب عمو التوحيد على نفس محر عضو الاستنلاج. + 

؟ . غطاءان حانبيان يحملان كراسى تحميل المحور ٠‏ 

ه ‏ فرش كربونية يتم تركيبها على حامل للفرش »حيث بركب هذا 
الحامل على أحد الائطية الجانبية للمحرك ٠‏ وتنزلق هذه 
الفرش على عضو التوحيد وتكون مقصورة مع بعضها بواهيطة 
قنطرة قابلة للازاحة بحيث يمكن تغيير وضع الفرشتين سويا ٠‏ 

نظرية التشضغيل : 

عند تغذية ملفات العضو الثابت بتبار متغير أحادي الوجه شوف يتولد 

بها مجالا: مغناطيسيا من:النوعٌ المتغير. : وحَيّثٍ أن هنا المجال 

يقطع ليفات العضونالدوار فاته يمر. بها' تيار بَالِحَتٌ مكونا. بذلك مجالا 
مغناظيسيا اخر ٠‏ وتكون قطبية الاقطاب التى؛تتولد على كل مسن 
العضو الثابت والعضو الدوار واحدة ممايودى الى حدوث تنافر بيتهما 


ومن هنا حاعت تسمية هذا النوع من المحركات بالمحركات التنافرية ٠١‏ 


20 


ويمكن تغيير وضع المجال المغناطيسي المتولد في العضو الدوار وكذلك 
تغبير قيمة التيار المار فى ملفات العضو الدوار من خلال ادارة الفرشُ 
على عضو التوحيد ٠‏ فعندم يكون محور الفرش عموديا على محور 
المجال المغناطيسى للعضو الثابت سوف لايمر تبار فى ملفات العضو 
الدوار وبالتالى سوف لايتكون بها أى مجال مغناطيسى: وهنا سوف 
يكون المحرك ساكنا ٠‏ وعندما يكون محور الفرش فى نفس اتجاه محور 
المجال المغناطيسى للعضو الثابت سوف يمر تيارا كبيرا فى ملفات 
العضو الدوار » وبالرغم من ذلك سوف لايوجد أى عزم دوران للمحرك 
وذلك نظرا لان تأثير القوى المتولدة من مجال العضو الثابت ومجال 
العضو الدوار تكون فى اتجاه عمود الدوران ٠‏ أما اذا دارت الفرش 
الى اليمين أو الى اليسار بحيث نكون الزاوية بين محور الفرش ومحور 
مجال العضو الثابت أقل من 1٠‏ ء فهنا سوف تختلف أوضاع المجال 
المغناطيسى فى كل من العضو الدوار والعضو الثابت » ويكون هناك 
رغبة مستمرة فى أن يوحد المجالان اتجاهما وبالتالى يدور العضو 


الدوار على حسب اتجاه ادارة الفرش اما الى اليمين أو الى اليسسار 


.وضعى التشغيل المحرك لايدور 





(شكل 97 ) ضبط وضع الفرش فى المحرك التنافرى 


م 
من هنا نجد أن مقدار واتجاه عزم دوران المحركات التنافرية يتوققف 
على وضع الفرش ٠‏ 
فعندما تكون الفرش فى وضع التشغيل يكون عزم بدء الجركة للمحرك 
التنافرى كبيرا وذلك نظرا لقوة كل من المجال المغناطيسى المتولد 
فى ملفات العضو الثابت والمجال المغناطيسى الفتولد فى ملفات العضو 
الدوار وأن كلاهما يصنع مع الاخر وضعا مناسبا ٠‏ فاذا دار العضو 
الدوار فسوف تقطع حوانب ملفات العضو:الثابث لمجال المغناطيسى 
المتولد. بالعضو الثابت ٠‏ وبالتالى يتولد جهد بالحث فى طفات العضو 
الدوار الذى يوثر على تيار العضو الدوار تأثيرا عكسبا وبالتالى سوف 
يقل كل من تبار العضو الدوار وتبار العضو الثابت ومعه سوف يقل 
عزم الدوران ٠‏ 

وفى حالة اللاحمل للمحرك تزداد سرعة الدوران كلما قل غزم الدوران 
وعند تحميل المحرك سوف تقل سرعة دوران العفو الدوار 
والشكل (8؟) بوضح ذلك ٠‏ 


(.وكا) منمها 


شكل ) 4 )منحنى عزّم الدوران السرعة لمحرك تنافرى 


عند وضع محدد للفرش 


سه عصسزم الدوران 





) ىو م 0ش مزم/لا هه سرع الدوران 


٠ 


١‏ © - ؟ المحركات العامة 
المحركات العامة عبارة عن محركات يمكن تشغيلها بالتيار المستمر أو 
بالتيار المتغير أحادى الوجه وهى شائعة الاستعمال فى الخلاطات 
الكهربائية المنزلية : ماكينات الخياطة وغيرها ٠‏ ويشابه المحصرك 
العام محرك التوالى للتيار المستمر ٠‏ وأكثر هذه الاثوأع شينا 
المحركات الكسرية الحصان ٠‏ 
التركيت :؛: 
يتركب هذا النوع من المحركات من القلب الحديدى للعضو الثابت 
الذى يحتوى اما على مجارى أو على أقطاب بارزة » التى تحمل ملفات 
المجال ٠‏ أما بالنسبة للعضو الدواز فيكون تكوينه مشابها لتكوين 
العضو الدوار للمحرك التنافرى ٠‏ وتوصل الفرش الكربونية المنزلقة 
على التوالى مع ملفات المجال ٠‏ وتوصل ذائرة التوالى المكونة مسن 
ملفات العضو الثابت وملفات العضو الدوار بالشبكة ٠ويكون‏ التيار 
المار فى ملفات المجال هو نفس التيار المار فى طفات العضو الدوار ٠‏ 
نظرية التشغيل : 
عند توصيل المحرك بالشبكة سوف يكون التيار فى ملفات المجال هو 
نفس التيار المار فى ملفات العضو الدوار ٠‏ والشكل (5؟) بوضح 
دائرة توصيل محرك عام ذو ملفات مجال مجزتة وطفات,اضافيةٍ. للتيار 


٠ المستمر‎ 





عد جد سح ا د ع اد د لع وس ا د سس سه حسم سدم م 
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9 شكل (39؟) دائرة توصيل محرك عام ذو ملفات محزتة ولفات اضافية 
للتيبار الستخمر 
وعند مرور التيار سوف يتولد محالا مغناطيسيا فى العضو الثقايت 
واخر فى العضو الدوار : وتكون اتجاهات هذين المخالين مختلفة 
ونظرا لرغبة كلا المحالين فى الدوران فى اتجاه واحد» فسوف 
يتحرك تبعا لذلك العضو الدوار ٠‏ وبالتالى فانه يمكن تشغيل 
المحرك العام بالتبار المتردد أو التيار المستمر' ٠‏ 
وتتمتع المحركات العامة بعزم بدء حركة كبير بينما ينخفض هذا العزم 
فى حالة اللاحمل .كما تنخفض سرعة دوران هذه الفحركات عضخغند 
تحميلها. ٠‏ ويمكن تشغنيل محركات التوالى أحاكتية الوحه الضغيرة 
بمثابة محركات عامة تعص بالتيار المتردد. أو التياز المسعفر ٠‏ ويكثر 
استخدام هذا التوع من المحركات فى الاجهزة المنزلية مثل المكانسس 
الكهربائية ؛ ماكينات الخياطة . ماكينات التحليخ وخلافه ٠‏ 
ونظرا لان مقاومة هذه المحركات عند التيار المتغير تكزن أكبر من 
المقاومة فى 'حالة استخدام الثيار المشعمر ٠‏ بالتالي وف تكتون 


قدرتها عند التيار المتغبر أقل قليلا من قدرتها عند التيار المتمر 
ولمعادلة ذلك يتم احبانذا فصل احزاء من ملفات المجال عند تشغيل 
المحرك بالتبار المتغير ٠»‏ 





تك كهرباء صناعية الصف الثانى- 4 


د55 
تصارين 


5200-8 


١‏ مأهَى العواملٌ التى يتوقف علبها سرعة دوران المحال. الدوار للف تلاقتى 


الاوخه ؟ 


٠ أذكر أنواع العضو الدواز-فى المككركات الاستنتاحية ثلاثية الاوجه‎  " 
ضافى الشروط التى يحب"توافها عند توضيل مولدات تزانية بالشبكة ؟‎  * 
3 ا مالمقصود ا علسهيماء العضو الدوار الساكن فى محركات العضو الدوار اليلفوف‎ 
كيف يتولد التيبار فى الغضو الدوار الملفوف لمحرك استنتاجى تلاثى الاوحه ؟‎ © 
اشر باختصار نظرية تشغيل. المحرك الاستنتاجق ثلاثى الاوجه ذو العضو‎ 1١ 
٠ الدوار المقهور‎ 
, وضح لماذا يتم توصيل مقاومات ثلائية الاوجه على شكل نجمة.على التوائى‎ 
٠ مع ملفات العضو الدوار لمحرك استنناحى ذو عضو دوار ملفوف‎ 


4 مالدقصود بالانزلاق فى المحركات اللاتزافنئية ؟ 


1 لماذا لابيسمح بتوصيل المحركات الكبريائية ثلاثية الاوجه مباشزة بشبكة الجهد 


4 


١ 
مصاهى وظيفة مفتاح النحمة /دلتا المتصل بدائرة محرك استنتاحى ثلاثى ا لاوحه ؟‎ ١ 


م 


١١‏ كيف يمكن تفيبير سرعة دوزان مخترك ثيار مثفير ثلائى الاوحد ؟ 


5 - لماذا يوصل ففتاح النجمة/دلتا المتمسل بدائسرة مخرك اهن ستاك 
نلاثى الاوحجه.فى بدء التشغيل نجمة ؟ 

١‏ فش نائرة توصيل دالاندر كّق توصل لفات العضو الثابت فى دائرة محرك 
استنتاخى ثلاثى الاوحه 8٠٠7١575٠‏ آلفة/دقيقة ٠‏ 


١5‏ كيف بتكون المحال المغناطيسى الدوار فى محركات الوحه' الواحد ذات المكئف؟ 


© وضح بأختصار دور الملفات المظللة الموجودة فى محركات الوجه الواحد ذات 


الملفات المظللة ٠»‏ 
1 شف يسن عن دوران محركات الوحه الواحد ذات الملفات المظطللة ؟ 


7 - ماهى وظيفة مفتاح الطرد المركرى الموحود فى المحركات الاستتنناحية ذات 


الوحه الواحد ؟ 
4 كيف تكون نقطبى تلامن مفتاح الطرد المركزى عند بدء الحركة ؟ 
18" كيف بتولد تيار فى العضوالدوار لمحرك تتافرى ؟ 


٠٠‏ لماذا بَكُونَ القدرة فى المخرك العام عند التيار المشغير أقل مها عند التبار 


5 
الاب القانى 
مفاتيح الوقتااية 
تسمى الحفاتيح:التى تفتع الدائرة الكهربية ذاتيا فى حالة مرور تيار كهربى عال فى الحمل" . 
أو فى حالة سخونة الحمل بدرحة كبيرة + أو عند دخول جهد خطأ باسم"مفاتيح الوقاية" 
وهناك مفاتيح وقاية تعمل على توصيل وفصل المغدات الكهربائية ومن أمثلتها مفتاح وقاية 
المحرك وأخرى تعمل على حماية الانسان والحيوان ومن امثلتها مفتاح الوقاية الذى يعمل 
على الجهد الخطأ ومفتاح الوقاية الذى يعمل على التيار الخطأ ٠‏ وجميع مقاتيم الوقاية 
مصممة بحيث لايستطيع المرء توصيلها طالما أنها تفصل من نفسها ٠‏ 
ويتم تسيب «داتيح الوقاية ميكانيكيا بواسطة نوعان من الفؤادسصل هما الفاصل 
الكهرومغناطيسى . الفامصل الحرارى ٠‏ 
؟  (١‏ مقتاح الوقاية ذو الفاصل الكهرومغناطيسى 
عندما يدر تيار فى الملف الخاص بالفاصل الكهرومغناطيسى الموضح بالشكل ( ٠‏ 5 ) 
سوف تنجذب حافظة حديدية وتعمل قوة الجذب على تشغيل مجموعة متتالية 
من الاذرع التى تعمل بدورها على فتح حاجز فى ميكانيزم المفتاح ييبسمى 
"قفل التوصيل " ممايترتب عليه فصل أجزاء التوصيل بسرعة كبيرة جدا مسن 


خلال ياى : وبالتالى يتم فصل الحمل من الدائرة الكهربية ٠‏ 
ما ل /1 إآيا 





0 | م - 7 
شكل ( +4 ) فاصل كهرومغناطيسى لمفتاح وقاية يعمل على جهد الخطأ 


٠‏ ات 


- 
وتوصف مفاتيح الوقاية ذات الفاصل الكهرومغناطيسى على أنها مفاتيح بشقساية 
ذات.فاصل. سريع وذلك نظرا لانْها' تفصل فى الحال بمجرد توليد التبار لقوة 
التَّيب ٠‏ والشكل )5١(‏ بوضح دائرة التوصيل الفعلية لمفتاح وقاية يعمل 
على جهد الخطأ . حيث بوصل ملف الفاصل الكهرومغناطيسى بين الغلاف 
الفعدنى لاحد الاحمال وأرضى صياعن”© 


كعم 





الى الخمدل 
شكل ( ١؟)‏ دائرة توميل قعاية لختاح يظية يس علن جهدا الفا 
ففى حالة حدوث خطأ ما فى العزل مثلا «سوف يتولد حهد بين الفبلاف 


المعدنى والازضى ٠‏ ممايترتب عليه مرور تيار فى ملف الفاصل ؛ الذى يعمل 
بدوره على فصل المفتاح ٠‏ وهنا يجب مراعاة أن مفتاح الوقاية الذى يعمل على 
حهد الخطأ يعمل على وقاية الانسان فقط وليس المعدة ٠‏ 
١‏ مقتاح الوقاية ذو الفاصل الحرارى 
يحتوى هذا النوع من المفاتيح غالبا على شربحة ثنائية المعدن مكونة من. معدنين 
مختلقين ذو تمدد حرارى مختلف ٠‏ 
ويمر تيار الحمل عبر مقاومة . حيث يعمل هذا التبار على تسخين الشريحة 
ثنائية المعدن ٠‏ فكلما زادت شدة التبار كلما زادت سخونة الشريحة ثناتيه 
المسدى الاك اذى يذ ال سرقة وزيادة فون الغتريخة قاذ كان ناز 


التقوس أكبر من التقوس عند الفامل فسوف ينفتح حاحز بقفل النوصيل كما 


5" 


هو موضح بالشكل' ([؟؟) ٠‏ 





0 1 شريحة ثنائبة المعدن 


شكل ( '؟؟) أجزاء فصل أحد مفاتيح وقاية محرك ذو قاصل حرارى 

ويعمل بايا على فصل أجزاء التوصيل بسرعة كبيرة.ويعمل مفتاح الوقاينة ذه 
الفاصل الحرارى على فصل الحمل. من الدائرة الكهربية فى خالة زيادة التيار 
الذى يسحبه الحمل من الشبكة ٠‏ وتحدث هذه الزيادة على وجه الخصوص عند 
تحميل المحركات بأحمال زائدة ٠‏ ولذلك تسمئنمفاتيح الوقاية ذات الفامصل 


الحرارى "مفاتيح وقاية محرك" والشكل ( ؟5) بوضح أحد مفاتيح وقاية ا محرك ٠‏ 


77 الس" 





شكل (؟51) 
| طرف توصيل مفتاح وقاية 


محرك 


/اء5 


5 


بينما يبوضح الشكل ( 5 5) دائرة التوصيل الفعلية لمفتاح وقاية محرك ذو فاصل 


٠ حرارى‎ 


» 6م 6م 





الم الحصفيل 
شكل ( 5 ؟)دائرة التوصيل الفعلية لمقتاح وقاية محرك ذو فاصل حرارى 

وفى مفاقيح وقاية المحرك يمكن ضبط بعد الشريخة ثنائية المعدن عن أحبد 
الاذرع وبالتالى ضبط تيار التسيب (الفصل ) ٠.ويتم‏ ضبط قيمة هذا التيار 
عند توصيل المفتاح : ففى حالة استخدام التفتاح فى دوائر المحركات يتم ضبط 
مفتاح الوقاية على التبار الاسمى للمحزك الموضح على لوحة بيانات المحرك ٠‏ 

ولقد تم تصضميم الفاصل الخرارى” بحيث تصل الحرارة الى الشريحة ثنائية المعدن 
بعد فترة زمنية تبدأ بعدها الشريحة فى التقوس وبالتالى يتأخر الفاصل الحرارى 
لبعنى الوقت فى فصل الحمل. من الداترة الكهربية ٠‏ 

وقد يكون تأخر فصل الفواصل الحرارية مطلوبا أحيانا فعند توصيل المحركات 
بالقلوةة سوك تسب ازا كنبا تف يذة الحياة حيق الابيعل هذا اليسار 
على فصل مفتاح وقاية المحرك عند بدء الحركة ٠‏ 

وفى حالة حدوث قصر فى الدائرة سوف بتلف مفتاح الوقاية ٠‏ ومن هنا نجد أن 
مفتاح الوقاية ذو الفاصل الحرارى يفصل الحمل من الدائرة الكهربية فى حالة 
زيادة التحميل فقط وليس فى حالة حدوث قصر فى الدائرة ٠‏ 


والذلاق. يحب تيسيل. مصهزاك قبل قاتك اليفاية كاف الفامق: التخرازق وفطي 


5 
مفانيح وقاية المحرك كمفاتيح ثلاثية الاوجه ٠‏ 


ويمكن استخدامها فى دوائر التيار المتغير أعَاقَىَ الوحة أو فق هوائن العيتار 


المستمر بعد توصيل طرفين على التوالى بالكيفية الموضحة بالشكل ( 55 ) ٠‏ 





1 الى اليل 
شكل ( ©6) توصيل مفتاح وقاية محرك فى دائرة تيار متغير أحادى الوؤجه 


؟" ‏ 3[ مفتاح الوقاية ذو الفاصل الكهرومغناطيسى والحرارى 
من المفرونى أن يتم وقاية الاحجهزة الكهربائية من التخميل الزائد ( تيارات كبيرة 
حدا فى فترات زمنية محددة) وكذلك من قصر الدائرة ( تيارات متناهية فى الكبر ) 
لذلك تم انتاج مفاتيح وقاية, ذات فاضل كهرومغناطيسى واخر حرارى ٠‏ 
وينتمى لهذا النوع من مفاتيح الوقاية مفاتيح وقاية الموصلات التى تستخدم قى 
المنازل والمحلات التجارية بدلا من المصهرات.وتفصل هذه المفاتيح عند 1أمثال 
النيار الاسمى بعد زمن قدره ؟رءثانية والشكل (7؟ ) يوضح دائرة توسييل 





شكل ( 7؟) دائرة توصيل فعلية لمفتاح وقاية موصملات 
ويدكن احتراق مفتاح وقاية الموصلات عتد فصله نتيحة للتيارات العالية حجدا 
التى تنتج من حدوث قصر فى الدائرة . لذلك يتم توضيل مصهرات قبل المفاتيم٠‏ 
كما ينتمى لمفاتيح الوقاية ذات الفاضّل الكهرومغناطيسى والحرارىمفتاح وققاية 
المحرك ذو الفاصل الكهرومغناطيسى وبالتالى يتم فضل المحرك بواسطة الفاصل 
الحرارى فى حالة التحميل الزائد ء بينما يتم الفصل بوائنطة الفامل 
الكهرومغناطيسى فى حالة.حدوث: قصر .فى الدائرة.ونكون هذه المفاتيخ مشابهة 
لمفاتيح وقاية الموصلات مع الفارق أنها ثلاثية الاوجه والشكل (51 ) يوفسح 


٠ ذلك‎ 





شكل ( 5/7 )دائرة التوصيل الفعلية لمفتاج وقاية محرك ذو فاضل كهرومغناطيسى 


6 
ويكون الفاصل الحرارى قابل للضبط . حيث يتم ضبطه على التبار:ا لاسمى 
للمحرك>أما بالنسبة للفاصل الكهرومغناطيسى فاما أن يكون ضبطه ثابتا على 
قيمة بين لم ١١‏ أمثال التيار الاسمى للمفتاح أو ضبطه على قيمة تصل الى 
٠‏ أمثال التيار الاسمى للمحرك ٠‏ 
ولتحنب حدوث شرر بين أجزاء التوصيل المفتوجة نتيجة للتيارات العالية 
الناشتة من حدوث قصر فى الدائرة يتم توصيل مصهرات قبل مفتاح وققااية 


المحرك ذو الفاصل الكهرومغناطيسى ٠‏ 


ل 

7 -- © النتهمات الكهزونختاطيسية. 
المتمم الكهرومغناطيسى عبازة عن مفتاح يعمل بالتأثير الكهرومغناطيسى للقدرات 
الكهربية الصغيرة ٠‏ 
التركيب : 
يتكون المتمم فى أبسط صورة من ملف ذو قلب حديدى وحافظة من حديد مطاوع 
وتكون الحافظة من "النوع القابل للدوران ٠‏ 
اتفزية التشغيل : 
عندما يمر تيار كهربى خلال ملف المتمم سوف تنجذب الحافظة الى أحد أقطاب 
المغناطيس الكهربى المتكون نتيجة لمرور التيار الكهربى فى ملف المتمم ٠‏ وبالتالى 
تعمل على تشغيل ملاسات التى تقوم بدورها بتوصيل دوائر كيربية أخرى ٠‏ 
والشكل (58) بوضح تكوين ونظرية تشغيل واصطلاحات المتمم فى الدواكئتر 





أ لاصطلاح 


شكل ( 4) تكوين ونظرية تشغيل واصطلاحات المتمم فى الدوائر الكهوبية 


م 
' وتستخدم المتممات فى دوائر التياز السعمر لِتوصِيل دوائر تيار التحَكم الخاصة. 
باللمفاتيج الكهرومغناطيسية . كما تستخذم أيضا فى مجال هندسة,الاتصيالات 
لتوصيل دوائر كهربية تقوم بنقل الاشارات الكهربية ٠‏ 
ويمكن تصنيع المتممات بحيث تحتوى على عدة ملامسات فى مجموعة واحدة كماهو 
موضح بالشكل [5391) ٠‏ 





شكل (5) متمم ذو عدة ملامسات 


؟ ‏ © قواطع التيار 
تتكون دوائر توصيل قواطع التبار من دوائر التبار الرئيسى ودوائر تبار التحكم٠‏ 
والشكل ( )6٠‏ بوضح دائرة توصيل بسيطة لاحد قواطع التبار ٠‏ وفيها يمر 
التيار فى دائرة التبار الرئيسى عبر مصهرات ثم الى الازرار الضاغطة للقا مع 
فالجمل الذى يمثل بالشكل محرك كهربى ثلاثى الاوجه ٠‏ 
أما بالنسبة لدائرة تيار التخكم فانها غالبا ماتحصل على الجهد الخاص بها عسبر 
محول تحكم ٠‏ 


4ه 


لز اص بل 





شكل ( )2١‏ دائرة توصيل بسيظة لاخد قواطع التيار 
دوائر سريان النيار 


فعلبد 2: حبث تحتوىق دواتر التوصيل الفعليه على الدائرة الكالة متشهمله 
حميع أطراف التوهيل وكابلات التحكم والشكل )0١(‏ يوضح دائرة التوصهيل 


نفلت كل 0 00 به 
لتفهكتيفبف ساطع ار مع مفتاح وثأ بد مجرك 


| [أأاء 





عكل نام دائرة التوصيل الفعلية لقاطع تيار مع مقتاح وقاية محرك 


ل ثر) اس م 


22 
على هيئة خط واحد وبدون دوائر تحكم . والشكل ( 7©) بوضح:دائرة. توصيل 


خطية لدائرة التوصيل الفعلية الموضحة بالشكل ( 2)0:3-. 
2 بم م/3/1 3801 


61 


21 


63 


شكل ( 7©) دائرة توصيل خطية للدائرة الموضحة بالشكل ( )6(١‏ 


وينم تمثيل كابلات التحكمالممددة بصورة أفضل وبصفة منفصلة فى دوائر سريان 
التبار التى تمثل دائرة توصيل جزتية بجميع أجزاعها والكابلات الخاضة بها 
وذلك على حسب خطوط سير التبار ٠‏ ففى دوائر قواطع التبار توجد دائرتان 
لسريان التيار . الاؤلى خاصة بالتيار الرئيسى كماهو موضح بالشكل ( ”07) 


والاخرى خاصة بتبار التحكم كماهو موضح بالشكل (05 ) ٠‏ 


62 


(/) إسه 





شكل ( 67)داكئرة سريان التيار لدائرة 
التبار الرتيسى الخاصة بدائرة التوصيل 
الفعلية الموضحة بالشكل ( )6١‏ 


2201/ 


62 
61 
0 
0 4 21 


63 
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شكل ( 05 )دائرة سريان التيار لداترة 
تيار التحكم الخاصة بدائرة التوصيل 
الفعلية الموضحة بالشكل 5١(‏ ) 


35 


ٌ/ 


لف ساننة 


٠ أذكر نوعى الفواصل المستخدمة فى فاتيح الوقاية‎ ١ 
؟ صف باختصار تكوين ونظرية تشغيل أحد الفواصل المستخدمة فى مفاتيح الوقاية‎ 
٠ والتى نفصل الدائرة الكهربية بعد مرور فترة من الوقت‎ 
عند أى قيمة للتيار يتمءضبط مفتاح وقاية المحرك ؟‎ '"“ 5 
موقي بالرسم كيف أمكن استخدام مفتاح وقاية المحرك ثلاثى الاقطاب لتشغيل محرك‎ 
٠ نيار منغير أحادى الوجه‎ 
عند أئى قيمة للتيار تفصل «فاتيح وقاية الموصلات ؟‎ © 
ماهو الهدف من توصيل مصهرات قبل «فاتيح الوقاية ذات الفاصل الحرارى ؟‎ ١ 
أى الفواصل المستخدمة فى مفاتيح الوفاية يفصل أسرع ؟‎ 
٠» وضم بالرسم فقط دائرة التوصيل الفعلية لمفتاح وقاية يحتوى على كلا نوعى الفواصل‎ 4 
٠ أذكر الدائرتين الكهريبتين المستخدمتين فى دوائر توصيل قواطع التبار‎ 1 
مالفرق بين دائرة التوصيل الفعلية ودائرة سريان التبار ؟‎ ٠٠ 
ماهي مكونات المتمم الكهرومغناطيسى ؟‎ 01 
٠ اشرح باختصار نظرية تشغيل المتمم الكهرومغناطيسى‎ 5 





تك كهرباء صناعية الصف الثانى ‏ © 


وي ايه 


0 
. 
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5 


فى العزل ٠‏ والشكل (هة) يوضح ذلك ٠‏ 


02 اب 


ثانيا : نوي البسفاة 
ينشأ هذا النوع من الخطأ من خلال تلاس موصلات حاطة للجهد الكهسربى 
وتنبع دائرة التشغيل الكهربية مع بعضها البعض (شكل ٠ )5٠‏ 

ثالثا : التوصيل بالارنى 

ينشأ هذا النوع من الخطأ من خلال تلامس أحد الموصلات الرئيسية بالارنى 
أو بالاحزاء المورضة (شكل ٠ )5٠‏ 





هذا ويجب معرفة أنه فى حالة حدوث أى من الاتصالات السابقة بصورة مكتملة 
تكون قيمة المقاومة الكهربية عند موقع الخطأ معدومة عطيا . وهنا نتحدث عن 
الآتضال المكتفل ٠‏ وفى حالة مااذا كانت قيمة المقاومة الكهربية عند موقع الخطأ 
ذات قيمة محدودة فهنا نتحدث عن الاتصال الغير مكتمل ٠‏ 

وعند حدوث الاتصال المكتمل ينشأ تيار كبير يعمل بدوره على فصل المصهرات 
المنصلة بالدائرة فى الحال ٠‏ أما بالنسبة لحالات الاتصال الغير مكتمل فسوف 





يمر فى الداترة تيارات كهربية لاتتأثر بها المصهرات المتصلة بالدائرة ٠‏ ويعتبر 
هذا النوع من الاتصال خطيرا للغاية نظرا لغدم الاستدلال عليه ..الامر. 


الذى قد بودى الى حدوث الحرائق ٠‏ 


0 


العوامل التى تحدد خطورة الصدحة الكهربية : 
١‏ قيمة التيار المار خلال الجسم ٠‏ 


؟ س مسار التيار خلال الجسم ٠‏ 
؟'| مده سريان التيار خلال الجسم ٠‏ 
والجدول التالى بوضح التأثيرات المختلفة للتيار الكهربى على الجسم ٠‏ 


التيار بالميللى أمبير 


١‏ فمانونة 


1 


فن 8 الى ١6‏ 


من © ١‏ الى ٠‏ ؟" 


6 ٠ الى‎ 5١ من‎ 


5٠٠ الى‎ ٠ من‎ 


فمافوق 


التأكير 






عدم الاحساس بالصدمة الكهربائية أمر وارد ٠‏ 

+ الشعور بالصدمة الكهربائية ولكنها ليست مولمة 

٠ يسمح بمغادرة الاقراد‎ ٠ 

* عدم فقفدان التحكم العضلى ٠‏ 

الصدمة الكهزبائية مولمة وبالرغم من ذلك فانه يسسمح 

للزؤراد بالمغادرة نظرا لعدم فقدان التحكم العضلى 

٠ الصدمة الكهربائية مولمة‎ ٠ 

٠ فقدان التحكم العضلى‎ ٠ 

٠ لايسمح بمغادرة الافراد‎ ٠ 

صعوبة فى التنفس ٠‏ 

الصدمة الكهربائية' مولمة مع حدوث انقبضات عضلية 
قوية ٠‏ 

. لايسمح بمغادرة الافراد‎ ٠ 

٠‏ امكانية حدوث انقباضات فى العضلات القلبية 
تؤدى الى الوفاة ٠‏ 

+ حدوث انقباضات عضلية شديدة وتلف الجهاز 
العصرين ::: 

٠ حروق شديدة ء انقباضات عضلية شديدة‎ ٠ 

٠‏ عدم الكانية التنفس طوال فترة تأثير المدمة 

٠ الكهربائية‎ 





















52 
وبجب أن نعلم أن الجلد الجاف يتمتع بمقاومة عالية لمرور التيار الكهرب 
خلال الجسم وبالتالى بقلل من نأثيرات الصدمة الكهربائية ٠‏ وفى حالة 
وجود أى كمية رطوبة على الجلد فان هذا سوف يقلل من مقاومة الجالد 
الى درجة خطيرة تجعل تأثيرات الصدمة الكهربائية غاية الخطورة ٠‏ وتظهسر 
معظم الصدمات الكهربائية المميتة عندما يكون سريان التيار الكهربى خلال 
القلب أو بالقرب منه ٠‏ ويحدث ذلك عندما يكون مسار التيار خلال الذراعين 

كماهو موضح بالشكل (67) ٠‏ 
أو عندما يكون سار التيار بين أحد الذراعين وأحبد القدمين كساهو موضح 


5 380/20 50112سم 3/1 
ص سس ب وبر ري سسا الس سس ا ل 0 
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ؤ 

١ 
فشكل (85)مدة كفربية ا 2 ال‎ 

التيار بين ذراعين 1 مرقد التيار بين ذراع وقدم 

هذا ويمكن أن بودى سريان تيار شدنت ١ ٠ ٠‏ ميللى أمبير -003 23 انين 
لفترة زمنية تصل الى ثلث ثانية فقط الى حدوث انقباضات فى عضلات القلب 
الامر الذى سوف بودى الى توقف الدورة الدموية وبالتالى الى الوفاة ٠‏ 


ومن هنا كانت اجراءات الوقاية من الصدمة الكهربائية أمرا ضروريا ٠‏ 


700 

؟" ‏ ؟ اجراغت الوقاية بدون استخدام موصل واقى 

فى هذا النوع من اجراءات الوقاية لايتم انفصال المعدات الكهربية عنى الشبكة 

عند حدوث الخطأً ٠‏ 

وينتمى لهذا النوع من اجراءت الوقاية كل من : 

3 الوقاية باستخدام العزل الواقى ٠‏ 

الوقاية باستخدام الجهد المنخفنى ٠‏ 

الوقاية باستخدام الفصل الواقى ٠‏ 

يتم هذا النوع من الوقاية من خلال تغطية جميع الاخزاء المعرضة للمسس 

والتى يمكن ودول جهد كهربى لها مع الازضى بمواد عازلة ٠‏ وييكن أن تكون 

الوقاية من خلال وضع غلاف عازل على المعدة بالكامل أو من خلال عزل 

الاجزاء الكهربية فقط كماهو موضح بالشكل ( /©) والشكل ( 1ه6) ٠‏ 

والعلامة [5] . توضح الوقاية. باستخدام العزل الواقى ٠‏ 


مقيص ‏ م م ا اح 07-0 0010ل اناا ان كسم سه سم سمه 
| 
١‏ 


صندوق التروس 


بالخ 





شكل (548) الوقاية منخلال غلاف عازل 
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شكل (21) الوقاية من خلال العزل الجزئى 
ثانيا : الوقاية باستخدام الجهد المنخفي 


فى هذا النوع من الوقاية تم تجنب جهود التلامس الخطيرة ٠‏ وتنتمى للجهود 
المنتخقفة الحهود الآسميّة التى تضل الى ؟ ؟فولت ٠‏ ويتم توليد الجههد 
المنخقنى غالبا باستخنام محولات الاجراس أو مخولات لعب الاظفال أو 
المحولات الواقية والشكل ( 7.١‏ ) بوضح دوائر توصيل لبعنى المعدات التى 
تستخدم نظام الوقاية باستخدام الجهد المنخفتى ٠‏ 

386/2201 501 .م/3/1 
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| | 
: 5 ل 
ا 4 6 
2 554 للجهد المن'فنى 
شكل ( 7١‏ ) دوائر توصيل لمعدات تستخدم نظام الوقاية باستخدام 
الى المنذف: 


هذا ويجب مراعاة أنه عند تنفيذ تمديدات الدوائر الكهربية التى تستخدم هذا 


٠ فولت‎ 6 


56 
على الاقل ٠‏ 
ويستثنى من ذلك كابلات توصيل لعب الاطفال والكابلات الخاصة بالتليفونات 
ويجب أن تكون فيشة المعدات الت تستخدم نظام الجهد المنخفنى فى الوقاية 
مميزة بحيث لاتتناسب مع البرايّز الموجودة بنفس المنشأة والخاصة بالجهود 
الغالية ١٠١١‏ أو ١؟افولت‏ مثلا ٠‏ 
وبس لدم هذا النوع من الوقاية بكثرة فى المحركات الصغيرة . لعب الاطفال 
الكشافات اليدوية وخلافه . كما بوصى باستخدام هذا النوع من الوقاية للمعدات 
التى يتم العمل بها فى الاماكن ذات الحيز الضيق ٠‏ 
ثالثا : الفصل الواقى 
فى هذا النوع من اجراءت الوقاية يتم توصيل_محول بين الشبكة والحمل الذى 
لايتعدى قيمة الحجهد الائمى له ١‏ "افولت ٠‏ والشكل 7١(‏ ) بوضح ذلك 


ويمنع الفصل الواقى وصول حهود التلامس التى تنشأً بالشبكة المغذية الى الحمل ٠‏ 
الحمل 





محول فصل لساس._س. ‏ .لس 
شكل (7031) الفضل الواقى 
ويكون الفصل الواقى مؤثرا طالما أنه لا بوجد توصيل بالارنى ناحية الملف الثانوى 
للمحول . مثل تلف أسلاك الطفات أو توصيل بالغلاف ٠‏ 
ويكون الفصل الواقى مسموح به لشبكات حتى ٠ ٠‏ 5فولت ولايجب أن تتعدى قيمة 
الجيد على الملف الثانوى للمحول عن 8٠١‏ افولت ولايسمح بتوصيل أكثر من حمل 
على الملف الثانوى لمحول الفصل بحيث لاتتعدى قيمة التيار الاسمى عن 


15 
؟ ‏ ؟ اجراءات الوقاية باستخدام الموصل الواقى 
فى هنا النوع من احراات الوقاية تنفمصل المعدة من الداقرة عند حدوك الخطا : 
ويستخدم هنا موصل واقى يتم ربطه بالاجزاء المعدنية للمعدة الغير حاممة 
للجهد؛ الكهربى ٠‏ ويجب مراعاة أن يكون الموصل الواقى قطعة واحدة متملة 
حتى المعدة ٠‏ وتكون مساحة مقطع الموضل الواقى مساوية لمساحة مقطع الموصلات 
الخارجية الحاطة للتيار وذلك حتى مساحة مقطع للموصلاتِ الخارجية قيمتهاه ؟ نآ 
وينتمى لهذا النوع من اجراءات الوقاية كل من : 
التغادل 
التأرينى الواقى 
دائرة وقاية تعمل على جهد الخطأ 
دائرة وقاية تعمل على تيار الخطأ 
"ات *# ب 3 القعافلق 
يعتبر التعادل من أكثر اجراءات الوقاية شبوعا ‏ ويتطلب هذا النوع من 
اجراءات الوقاية وجود الموصل المحايد. ( م77 ) بالشبكة ٠‏ وتتم عطية 
التعادل من خلال توصيل الموصل الواقى بالموصل المحايد( م4م ) 


والشكل ( ؟75) بوضح ذلك حيّث يكون الموصل الواقى نغمير مستقل ٠‏ 
8 


5 
1 5 
مله 





سل سس || 


شكل ( 71) عطية التعادل عندما يكون الموصل الؤاقى غير مستقل 


517/ 


بينما بوضح الشكل (.11) عملية التعادل عندما يكون الموصل الواقى 


ع ا ” آله ١ ٠‏ 380/220 جا 50عدم4 3/1 





٠. 


امال 1 #8 
١ 3‏ ل : 
_--- 00 7 0 7 

إن 


ا 5 6 
شكل (؟75) الموصل الواقى !5 مستقل 
وتعمل عملية التعادل على تحويل أى توصيل بالغلاف الى .قم رفى 
الدائرة » حيث يعمل تيار القصر المار فى الموصل الواقى على فصل 
الممني الفحتى ٠:‏ 
؟  ”-‏ 3 التأرينى الواقى 

تتم اجراءات التأرينى الواقى من خلال توصيل الموصل الواقى بالازنى* ‏ 
ويعمل التأريض الواقى على تحويل أى توصيل بالغلاف الى توصي ل. 
بالا نى ء سيبك يعمل ثياز الخطأ .الغار :فق الموضل الواق على فضل 
المصهر المختص ٠‏ .والشكل ( 75) بوضح التأريض الواقى ٠‏ 


1>»>101”“““#“ك“ك“”14 114/1 1ك 


"8 
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شكل ( )١5‏ التأريض الواقى ( تيار الخظأ يمر خلال الازنى) 
وقد يتم احيانا بوصيل نقطة النحمة. الحاصه. بمحول الشبكة بماسورة مياه 
مدفونة فى الارنى كماهو. موضح بالشكل (76 ) 


122200 /2201/ 








ْ 
حملا 





مأسورة مياد 
شكل ( )١6‏ التأريض الواقى (تيار الحظأ يمر خلال ماسورة مياه) 


 "‏ ؟" ‏ "# دائرة وقاية تعمل على جهد الخطأ 
فى هذا النوع من دوائر الوقاية يتم فصل الحمل من الشبكة خلال 


ارءثانية من حدوث حهد التلاس ٠‏ وتتكون هذه الدائرة من مفتاح 
وقاية ذو طلف .يعمل على جهد الخطأ . الموصل الواقى » موصل تأريض 
اضافى . أرضى اضافى والشكل ( 77 ) يوضح هذه الدائرة ٠.‏ 

ويكون ملف الجهد الخاص بمفتاح الوقاية بمثابة جهاز فولتميتر متصل بين 
اجزاء المعدة المدللوب فصلها والارضى المساعد ٠‏ 


4 





شكل ( )١١7‏ دائرة وقاية تعمل على جهد الخطأ 
وبالتالى فان ملف الجهد يراقب الجهد الناشئ بين النقطتين | /ر/) ويجب أن 


يفصل مفتاح الوقاية اذا زادت قيمة هذا الجهد عن © 8افولت ٠‏ ويجب 


الا تتعدى قيمة مقاومة الازضى اللساعد عن ٠٠‏ #أوم وذلك فى خالة 
أقصى جهد تلامس مسموح به والذى تصل قيمته © 1آفولت ٠‏ ومع هذا 

فاذا كان المطلوب فصل ففتاح الوقاية لحماية الحبوانات مثلا من جهسد 
تلاس تصل قيمته ؟ ؟فولت فانه يسمح أن تصل قيمة مقاومة الارضى 
المساعد الى قيمة أقصاها ٠ ٠‏ اأوم ٠‏ ويجب مراعاة عدم توصيل ملف 
جهدففتاح الوقاية بين الغلاف المعدنى للمعدة وأى حزء حديدى 


آخر والشكل ( 71 ) بوضح توصيل ملف جهد الخطأ ٠‏ 


/ 





شكل ( 77 ) توصيل طف حهد الخطأ 

 "'‏ ؟ ل ؟ نائرة وقاية تعمل على تيار الخطأ 
فى هذا النوع من دوائر الوقابة يتم فضل الحمل من الشبكة خلال 
١رءثانية‏ من حدوث جهد تلاس ٠‏ 
وتشتمل هذه الدائرة على مفتاح وقاية يعمل بتبار الخطأ » حيث يحتوى 
هذا المفتاح على محول تيار جامع يعمل طلفه الثانوى على فصل المفتاح٠‏ 
ويجب أن توصل الموصلات الرئيسية للمعدات المطلوب وقايتها بالملفات 
الثانوية للمحول الجامع بالكيفية الموضحة بالشكل (78 ) و 


0/١ 






5592 مقاومة أرضى إلهها] 


شكل ( 78 ) مثال لدائرة وقاية تعمل على تيار الخطأ 

فى حالة عدم وحود خطأ يمر تيار التشغيل خلال الملفات الثانوية لمحول 
-التجاز فى المعدة ثم يعود مرة أخرى الى محول التيار ثم الى الشبكة 
وبذلك سوف لايكون هناك فرصة لتوليد أى جهد فى الملفات الثانوية 
لمحول التيار ٠‏ وفى حالة حدوث توصيل بالغلاف سوف يمر جزء مسن 
التبار خلال الازنى عاتدا الى محول الشبكة مرة أخرى» نتيجة لذلك 
سوف يكؤلة: جني قن 'النلقاتث الاقرية يعمل ميزه على آقارة #اف تك , 
كهرومغناطيسى الذى يعمل على فصل المفتاح ٠‏ 

وفى هذا النوع من دوائر الوقاية يتم توصيل جميع المعدات المطلوب 
وقايتها. الى الموصل الواقى .51 الذى بوصل بالارضى عن طربق مقاومة 
أرضى كماهو موضح بنقس الشكل. السابق ٠‏ 

وتنوقف قيمة مقاومة الازضى على تيار فصل «فتاح الوقاية .حيث بوجد 


مفاتيح تفصل عند تيارخطا قيسته آر ٠*أمبير‏ . هر *أمبير . ١‏ أمبير : "أمبير 2 


/؟ 
1 

١‏ ماهو المقصود بحهد التلامس ؟ 

5 وضح باختصار كيف تتم عملية العزل الواقى ٠‏ 

؟" ‏ مالفرق بين احجراءت الوقاية التى لاتستخدم الموصل :الواقى واجراأت الوقاية 
التى تستخدم المومل الواقى وذلك من حيث فصل المعدات ؟ 

؟ عند أى قيمة للحهد يجب أن تكون الدوائر الكهربية التى يتم وقايتهاه من 
خلال الجهد المنخفضي معزولة ؟ 

© وضح برسم مبسط اجراءت وقاية محرك كهربى باستخدام الفصل الواقسى* 

١‏ ماهى القيود الخاصة باستخدام الفضل الواقى ؟ 

" ل وضح كيف تتم عملية التعادل موفحا اجابتك برسم مبسط ٠‏ 

له أبن بيصل الموضل الواقى فى المعدات وماهى وظيفته فى الدوائر الكهربية؟ 

8 يوت أت نقطتين يتم توصيل مفتاح الوفاية الذى يعمل بحجهد الخطأ ؟ 

٠١‏ مانوع المحول الموجود بمفتاح الوقاية الذى يعمل بتيار الخطأً ؟ 








١ 
اليماب الراجتع‎ 
اعادة لف المحركات الكهربائيه‎ 
اغادة لف محركات التيار المتغير ثلاث الاوجه‎ ١  ؟‎ 
تحتوى معظم محركات التبار المنغير ثلاثى الاوحه على ملفات ذات طبقة‎ 
٠ واحدة فى المحرى. حيث يكون عدد المحجارى لكل قطب ووحه تدد صحيح‎ 
ولامكانية الحصول على عدد صحيح لعدد المجحارى لكل قطب ووجه تم تصنيع‎ , 
عدد الاقطاب قلق التحستاروفق‎ 
"1 ” ظ‎ 1 ١ م‎ ١ 1 ا‎ 
؟ ب‎ 7 ٠ 24 7؟‎ 55 5 
/ ف 6 ؟‎ ١/4 1 
اوه 28 ا‎ 4 





وتنم عطية اعادة لف العضو الثايت للمحركات ثلاثية الاوجه وفقا للخطوات التالية : 
 |١‏ أخن المعلومات٠‏ 
؟. حل الملقات ٠‏ 
؟ ‏ هذ لالمخارني ٠‏ 
؟ ‏ لف الملفات ٠‏ 
هن وضع الملفات فى المجارى ٠‏ 
. ”7 اءتوصيل اللطلفات:: 
وت اختبار الطلفات : 


4 الدهان بالورنيش والتحميص. ٠‏ 


تك كهرباء صناعية الصف الثانى 7 


٠/5 
أو لا : أخذ المعلومات‎ 
هذه المرحلة سميم تدوين كافة المعلومات سواء الموحودة 9 لوحه بيانات‎ 9 
المحرك أو من على الطبيعة أثناء عملية فك المحرك والتى تتلخص فيمايلى:‎ 


عدد المجارى 
عمدد الملفات 
نوع التوصيل 
عدد لفات الملف الواحد 
مقاسات الملفات 
خطوة الملفات 
نوع ومقاس السلك 
ب نوع العازل 
ويجب تسجيل هذه المعلومات بشكل مستوفى حتى يمكن انجاز علية اللف 
بالسرعة المطلوبة ٠‏ والشكل (191) بوضح شكل العضو الثابت لمحرك ثلاثى 
الوجه شائع الاستعمال ٠‏ 





لصي حي الها الب 700 
شكل ( 79 )العضو الثابت لبحرك ثلاثى الوجه ويه جميع 
الطفات فى المجارى 


ي/. 
ثانيا: حل الطفات 
فى هذه الخطوة يتم تسجيل نوع توصيل الملفات فى العضو الثابت قبل 
رنعها منه ٠‏ وهنا يجب على القائم باللف أن يتصور فى ذهنه الرسم التخطيطى 
لكل نوع من المحركات حيث يتم عد المجموعات الموصلة الى كل خط فاذا 
كانت هناك مجموعة واحدة متصلة بالخط فان ذلك يدل على توصيلة نجمة 


على التوالى والشكل )7١(‏ بوضح ذلك ٠‏ 





شكل )7١(‏ توصيلة نجمة على التوالى - 
واذا كان كل خط متصل بمحموعتين فان هذا يدل على أن التوصيل اما أن 
يكون دلتا على التوالى كماهو دوضح بالشكل )7١(‏ أو نجمة ثنائية على التوازى 


كماهو موضح بالشكل (؟7) : 


/ 


و 
3 





شكل ( 7١‏ )توصيلة دلتا على التواالى شكل (؟7 )توصيلة نحمة ثنائية على التوازى 


5/ 
سير توصيلة التحمة الشنائية على التوازي تبحت عن فقظةةالتامية غانا تقر 
الحصول علبها قلابد أن تكون التوصيلة توصيلة دلتا على التوالى ٠‏ وفى حالة 
مال الخط بثلائة محموعات كماهو موضح بالشكل (751) فسسوف تكسون 


الموصيلد بمثابة نحمة ثلاثية على التوازى ٠‏ 





2 إ+- 





شكل (؟7) توصيلة نجمة ثلاثية على التوازى 
واذا كان الخط متصل بأربعة مجموعات فقد تكون التوصيلة أما دلتا ثنائية 
على التوازى كماهو موضح بالشكل ( 5 7) أو نجمة رباعية على التوازى كماهو 
موضح بالشكل (0؟) والفيصل هنا هو نقطة النجمة فهى التى تحدد أى 
التوصيلتين ٠‏ 





شكل ( ؟7 )توصيلة دلتا ثنائية على التوازى شكل ( 70 ) توصيلة نجمة رباعية على التوازى 


(7 < لك 


١ / ١ 7 
2 


وبذلك يتضح أنه اذا أمكن تصور الرسم التخطيطى فى ذهن القائم يعطية اعادد 
اللف يصبح من السهل معرفد نوع التوصيل ٠‏ 

وقد نكون. محارى العضو الثايت اما من النوع المفتوج كماهو موضح بالشكل ( ١ 7١‏ 
وفى هذا النوع من المحركات يلزم فقط رفع الجوابير الثى تقفل المجسارى 


واخنراج الملفات كل على حدة ٠‏ 


م ااي 


شكل ( 7 )محارى مفتوحة شكل (11)مجارى نصف مفعلة 

أو تكون المجارى من ثوع المجارى النصف م«قفلة كماهو موضح بالشكل ( 1717 ) 
وهنا يُصَعتٍ حل الطفات نظرا لصلابة الطفات نتيجة لتخميصهاء الامسر 
الذى يتطلب الى قطعها من أحد الجوانب وسحب الالاك من الجانب الاخر 
وقد يتطلب الامر أيضا الى تسخين هذه الملفات لتسهيل عملية الفك ٠‏ 
كما يحب الاحتفاظ بأحد الملفات للحصول على مقاسات الملفات الجديدة ٠‏ 
هذا ويحب مراعاة أنه أثناء حل الملفات يحب تسجحيل خطوة الملفات » عدد 
لفات كل ملف . وكذلك نوع ومقاس السلك المستخدم ٠‏ كماأنه من الفضرورى 
قياس الحيز الجانبى للملفات قبل رفعها من المجارى بحيث براعى ذلك عند 
اعادة اللف ٠‏ 

ثالث : عزل العضو الثابت 
عند استبدال العازل فى العضو الثابت يجب مراعاة استخدام نفى النوع 
والكمية الموحجودة فى المجارى أثناء الفك ٠‏ 

رابعا : لف الطلفات 
فى المحركات ذات المجارى المفتوحة تكون الملفات عادة طفوفة بشريط قطنى 


لفا كاملا كماهو موضح بالشكل (8) ٠‏ 


// 
أما فى المحركات ذات المجارى النصف مقفلة لايمكن لف الملفات بالشريط لفا 
كاملا حيث بتم انزال الملف فى المجرى من خلال ادخال لفاته الواحدة تلو 
الاخرى ٠‏ أما الجزء الجانبى للملف والذى يمتد على جانبى المجرى فيتم لفه 
بالشريط والشكل ( 9/ ) بوضح ذلك ٠‏ واحيانا لايتم لف الملفات بالشريط وذلك 

فى المحركات ثلاثية الاوجه التى تصل قدرتها الكسر من الحصان والشكل )4٠١(‏ 


لجن ليا . 


شكل (4؟7) شكل (9؟7) 
طف معزول للمجارى المفتوحة طف للمجارى النصف مقلة 





ظ شكل )4١٠(‏ 
بق غير مسقن يافشرييط اللمجفري التسف 
مقظة فى المحركات صفيرة القدرة 


٠ 

ونبتم لف الملفات.على ضبعات توخذ أبعادها من الطلف"القديم ٠‏ 

خاصها : وضع الطفات فى المحارى 

يتم تنزيل الملفات فى المحارى النصف مقفلة عن طريق ادخال لفاتها الواحدة 
تلو الاخرى ٠‏ وتغطى حوانب الطلفات الطرفية بالشريط القطنى فى بعتي 
الاحيان بعد وضع الطف فى الجرى ٠‏ والشكل )8١(‏ بوضح فرد أخحد 
جانبى الملف حتى يمكن انزاله فى المجرى . وهنا يجب التأكد من أن كل 
لفة قد وضعت بداخل العازل وليست بين الغازل والقلب الجديديى: وذلك 





: شكل 4١(‏ )انزال الطف فى المجرى من خلال فرد أحد جوانبه 
بعد ذلك نضع أحد جانبى الملف الثانى فى المجرى الذى يلى الاول كماهو 
موضح بالشكل ( 81 ) ٠‏ ويتم وضع الجانب الثانى فى المجرى على حسب 
عاك موضوع عنراصة ه اروم لمع القَلىه 


خطوة الملف ٠‏ الربرشة مزه أن نين السرري ' 
الاش العقوى لسع فوا ركه | 








١ ) 


الل ل الثالك من اللذات ف مكانه 


شكل (؟4) طريقة وضع أحد جانبى كل طف فى مجرى 


هذا ويجب التأكد أن كل هلف موضوع وضعا صحيحا فى المجارى 
بحيث لايحتك بشرائح القلب الحديدى وأن يمتد كل ملف الى 


مابعد حافة المجرى كماهو موضح بالشكل (45) ٠‏ 










و ظ 2 1 
ل لل | لا نالا | لا نالا ]| ]ل نان اناا 


شكل (45 ) حوانب الطف ممتدة الى مابعد حافة المجسرى 


سادسا : توصيل الطفات 
يتم لف المحركات ثلاثية الاوجسه بحيث يكون عدد الملفات مساويا 
لعدد المجارى كمايتم اللف بطريقة ينتج عنها ثلاث وحدات منفصلة 
من الملفات يطلق علبها الاوجه بحيث يحتوى كل وجه على 
عدد متساوى من الملفات ٠‏ 
ولناخذ مثلا حالة محرك تيار متفير ثلاثى الوجه ذو ؟ أقطضاب 
ويحتوى على 51 ملف وهنا يكون فى كل وجه ١١‏ ملف ولنفرضي 


أننا نسمى هذه الاوجه الوجه أ 5 الوجه ب .: الوحه جح 0 


/١ 
ويتم ترتيب الاؤجه فى المحركات ثلاثية الاؤجه اما بتوصيلة نجمة حيث توصل‎ 
نهايات الاوحه الثلاثة مع بعضها بينما توصل البدايات بالخطوط الخارجية‎ 


الثلاثة كاهو فوضح بالشكل (856) ٠‏ 





شكل (45)-توصيلة نجمة 
أو بتوصيلة الدلتا حيث توصل نهاية الوجه الاول مع بداية الوجه الثانى, نهاية 
الوجه الثانى مع بداية الوجه الثالث ٠‏ نهاية الوجه الثالث مع بداية الوجه 
الاؤل وعند كل بداية مغ نهاية يخرج طرف متصل بالخط الخارجى بشبكة 
التبار المتغير ثلاثى الاوجه والشكل [(6 ) بوضح ذلك ٠‏ 


3 


شكل (46) 
وام اثوسصيلة دبا 


22ج سسددا 


ويوجد دائما فى جميع المحركات ثلاثية الاوجه ثلاث مجموعات من الملفاءة- 
المتجاورة فى كل قطب ٠‏ حيث يشتمل كل قطب على مجموءة واحدة من كل 


وجه أى مجموعة من الوجه أ . ومجموعة من الوجه ب . وأخرى من الوجه ح 


ذه 
ويتم توصيل ملفات المجموعة الواحدة دائما على التوالى ٠‏ 
وفى حالة المحرك تح تالدراسة ( 7 ؟ملف . ؟أقطاب) فان ؛ 


عدد الملفات:لكل “قطب ووجه 2 ل580--7-72؟_ ذنم 
؟ ١‏ 





والشكل. ( 87 ) بوضح وجود ثلاثة مجموعات فى القطب الواحد بحيث تكون 
كل مجموعة بمثابة وحه من الاوجحه الثلاثة كما تحتوى المحموعة الواحددة على 


ثلائة ملفات ٠‏ 


صويهة فت كرك زراربية 
(ذطان كلق فاته 71 ملل 
ملتسم بخحدض يه 


-- 






||١|| ||‏ || ||| 
الو ع |[الووي نت الو 1 | 
| لبا ا 





شكل (87) تمثيل الاوجه الثلاثة فى القطب الواحد 
ومتى عرفنا عدد الطفات فى كل مجموعة فانه يمكن توصيل هذه الملفات فى 


مجموعات كماهو موضح بالشكل ([!1م8) ٠‏ 


7 
اي نما ١‏ اف كله © ححجرتافع) 9ن اي 12 
كور ارا 
تلك 1 قلت لأ تطبح »> طلجت ١‏ | 


شكل (؟87) توصيل الطفات فى مجموعات 
ويتم توصيل طفات الوجه الواحد وفقا للشكل ([84) حيث يتم توميل 
ملفات الوجه أ مغ مراعاة اتجاهات التيار أسفل كل قطب ٠‏ 


4 


اا / »ا ١!‏ 1 نلك اه 


مابه الوه, ( عير موصلٌ 
شكل (448) توصيل طقات الوحه أ 


وبنفس الطريقة يتم توصيل ملفات الوجه ح كماهو موضح بالشكل ( 83 )وهنا 


اتا  » ١‏ غير مرصلتيك 





شكل (44) توصيل مطلفات الوحه ح بالاضافة الى الوجه أ 


وفى النهاية يتم تيصيل:-ملقات الوجه الثالت ب والفكق (+.3) .يوضم ذلك _ 
: 5 2 كلكا كا 





ممادات انزوعه موصلة مما 

رطلى على ذلك توصيلت ممه 

شكل ( 1١‏ )توصيل مطلقات الاوجه الثلاثة توصيلة نحمة 
وهنا نلاحظ أن نهايات الاوجه الثلاثة متصلة مغ بعضها » حيث تسمى هذه 
التوصيلة توصيلة نحمة ٠‏ ويمكن تمثيل الشكل السابق :بالرسم الموضح 
بالشكل )1١(‏ حيث يمثل كل مستطيل مجموعة الملفات فى الوجه الواحد ٠‏ 





شكل )1١(‏ رسم يماثل الشكل السابق 





شكل (15 ) توصيل طفات الاوحه الثلاثة توصيلة دلتا 

حيث توصل نهاية ملفات الوجه أ ببداية ملفات الوجه ح وتوصل نقطضة 
الاتصال بالخط الخارجى ح ٠‏ كما توصل نهاية فلفات الوجه ح ببداية 
ملفات الوحه ب . وتوصل نقطة الاتصال بالخط الخارجى ب ٠‏ واخبيرا 
توصل نهاية ملفات الوحه ب ببداية ملفات الوجه أ وتوصل نقطة الاتصال 
بالخظط الخارجى أ ٠‏ 

وبعد الانتهاء من لف العضو الثابت يتم اجراء بعض الاختبارات عليه للتأكد 
من خلوه من العبوب ٠‏ ومتى تأكد سلامة اللف يتم دهانه بالورنيش ووضعه 


فى افران _تحسى خاسية :- 


0 


ع 


9/ 
؟ ‏ ؟ اعادة لف محركات التيار المتغير أحادى الؤجه 

يتم اعادة لف معظم محركات التيار المتغير أحادية الوجه وفقا للمراحل 
التاليسة 23 

١‏ أخذ المعلومات 

؟ بحل اللفسات 

" ب عزل المجارى 

؟ ‏ اعادة اللف 

© ب توصيل الملفات 

!| احراء الاختيارات 


أولا - أخذ المعلومات 


تعتبر هذه المرحلة من أهم مراحل اعادة اللف » حيث يتم تدوين بعسض 
المعلومات الخاصة بالطفات القديمة حتى يمكن لف الملفات الجديدة بنفيس 
النمط . وذلك حتى نتلاشى وجود أى صعوبة عند اعادة اللف ٠‏ وهناك 
نوعين من المعلومات ٠‏ الاؤلى يتم تدوينها قبل حل الملفات القديمة والستى 
تشمل بلك الصنع ء قدرة المحرك ٠‏ .سرعة الدوران: »جهد التشغيل ,التبار 
المسحوب من المنبع . معامل القدرة »تردد التيار ٠.‏ طراز المحرك ٠‏ ٠الخ‏ 
والنوع الثانى من .المعلومات يتم تدوينه أثناء عطلية حل الططلفات القديمة سواء 
كانت ملفات تشغيل أساسية أو ملفات بدء الحركة ٠‏ وتشمل هذه المعلومات 
كل من عدد الاقُطاب . خطوة اللف . عدد لفات كل ملف ».مساحة مقطسع 
سلك اللفات .نوع توصيل هذه الطفات توالى أو توازى .وضع الطشفات 
مع بعضها ء نوع عازل المجارى ونوع اللف ٠ خلا٠ ٠٠٠‏ 

ولتوضيح ذلك ٠‏ لنفرنى أنه لدينا محرك تيار متغير أحادى الوجه ذو أربعة 


أقطاب .عضوه الثابت يحتوى على " "مجرى من نوع الوجه المشطور ٠‏ 


85 


رمحرك الوحه المشطور هيو أحد نوا محركات التبار المتغير أحادي الرسبا 


ذو القدرة كسرية الحصان ويستعمل فى تشغيل بعض الاجهزة الكهربائية مثل 
الغسالات ٠‏ ويحتوى العضو الثابت لهذا النوع من المحركات على نوعين من 
الملفات: + الاولى تسمى ملفات التشغيل: الآساسية وتكون 'من شلك تحاسى 
سمبيك معزول وتوضع عادة فى قاع مجارى العضو الثابت ؛ والثانية تسمى 
ملفات بدء الحركة والتى تكون من سلك نحاسى رفيع معزول » وتوضع فوق 
ملفات التشغيل الاساسية ٠‏ ونتصل طلفات التشغيل مع ملفات بدء الحركة 
على التوازى مع المنبع عند بدء الحركة وعندما تصل سرعة المحرك الى مايقرب 
من 70 من سرعته الكاملة يفصل «فتاح الطرد المركزى الموجود بداخل 
المحرك ملفات البدء وبذلك تبقى ملفات التشغيل الاساسية وحدها فى 
الدائرة » وتكون هى المسئولة عن استمرار تشغيل المحرك ٠‏ 

وذلك تماما كماهو الحال فى المحركات أحادية ألوحه ذات المكئف ٠.‏ أما 
بالنسبة للعضو الدوار فيكون من نوع القفى السنجابى ٠‏ والشكل (15) 
بوضح طلفات التشغيل الاساسية وطلفات بدء الحركة لمحرك ذو وجه مشطور ٠‏ 





شكل (5؟9 ) طفات التشغيل الاساسية وطفات بدء الحركة 
لمحرك ذو وجه مشطور 


 /ما/‎ 

ولمعرفة عدد أقطاب المحرك نعد ملفات التشغيل الاساسية : وفى هذه 
الحالة يوحد أربعة ملفات تشغيل أساسية وبالتالى تكون أعداد أقضاب 
المحرك أربعة ٠‏ والشكل (15) بوضح وضع ملفات التشغيل الاساسية 
بالنسبة لملفات بدء الحركة . ويتضح من الشكل أن ملفات بدء الحركة تمتد 


وق ملفين من ةق نس الأسايدية . 


0 ا 1 1111 





5" 
1 


مسقات بل ؛ 0 


لمحرك نو مش 
ويخدث ذلك فى محركات الوجه المشطور مهما كان عذد الاقطاب أو عدد 
ظ . فحارى العضو الثابت ٠‏ وتعتبر عملية ملاحظة وضع ملفات ‏ التش خيل 
الاتابدنة بالنسبة لطلفات بدء الحركة عملية هامة حذا . اذا لم يتم مراعاتها 
قد لابدور المحرك بانتظام ٠‏ وتكون دائما الزاوية بين ملفات البدء وملفات 
التشغيل الاساسية“٠35‏ درحة كهربية بصرف النظر عن عدد الاقطاب .وذلك 
نظرا لان التيار المار "فى طلفات التشغيل ٠‏ يتآخّر عن التثار المار فسئى 
بلقا اليد يقتا + ليق > عي لت الات ال 5 
وبفحص أحد أقطاب ملفات البدء أو ملفات التشغيل كماهو موقيبيح 
بالشكل (16 ) يتضح أن كل قطب يتكون من ثلاثة ملقات مسنقلة بالخطوات 


24© )ا . ا( لي ا . ل درواي ) سا 





ععدد المحارى 71 
خلنة الليونه مممسيحهيت 2 4 
عدد الاقطاب 3 


وبالتالى تعتبر أكبر خطوة لف هى[ 8١ ١‏ )ويلبها الخطوة| ١ . ١‏ )واخسيرا 
أصغر خطوة لف هى الخطوة ٠:١(‏ ؟) ٠:‏ 


// 





عرب اللفات 

شكل ( 160 ) خطوات اللف لطفات القطب الواحد 
ونظرا لامتداد كل ملف على الحانبين لمسافة محددة بعد خروحه من 
المحرى ؛ فانه يحب قياس هذه المسافة وتسحيلها .» حيث تسمى هذه 
المسافة "الحبز الحانبى" واذا مازادت هذه المسافة فسوف 58 ذلك الى 
حدوث تلامس مع الغطاء الحاتبى للمحرك . الامر الذى يودى الى حدوث 
توصيل بالارضى ٠‏ 
ويقوم معظم الفنيين الذين بقومون باعادة لف المحركات باتبا ع طريقة معينة 
لتسجيل خطوات الملفات من خلال رسم أقواس تصل مابين المجارى 
فسبائرة + سيت يتلق كل بحن يذه الآثزاين يقفا من فلات اليد 


المغناطيسى ؛ والشكل (17) بوضح ذلك ٠‏ 


رقم المجرى 
ولفات أطاوها 





1 3 ظ 


١ ل‎ 


شكل ( 17 )طريقة تسحيل خطوة الطفات لمحرك #أقطاب. _؟ محرى 





8/ 
ثانيا :حل الطقات 
فى حالة مااذا كان يلزم حل جميع ملفات العضو الثابت .ان الطريقة 
المتبعة فى معظم الورش هى حرق العضو الثابت فى فرن خاص بذلك واذا 
كان الامر يستدعى تغبير ملفات البدء فقط . فانه من الممكن رفعها بسهولة 
وذلك من خلال قطع الاسلاك على أحد جانبى العضو الثابت وسحبها من 
المجارى من الناحية الاخرى وحيانا يتم رفع الاسلاك من المدخارى من 
خلال رفع الخوابير التى تحفظها فى مكانها ٠‏ ويستعمل سلاح منشار يدوى 
لرفع الخوابير حيث يدق سلاح المنشار بالمطرقة وفقا للسهم )١١(‏ ثم يدق 
بعد ذلك وفقا للسهم (؟) والشكل (97) بوضح ذلك ٠‏ 





شكل ( 17 )طريقة رفع الاسلاك من المجارى باستخدام سلاح منشار 
لفات التشغيل الاساسية وملفات بدء الحركة وتسجيلها ٠‏ كمايمكن قياس 
مقطع السلك فى ططلفات التشغيل وفلفات البدء بحسب الاحوال وتدوينبة 


كمايمكن تحديد نوع العازل ٠‏ كمايجب بعد رفع الملفات من المجارى 


تنظيف المحارى حيدا من بقابا العازل ٠‏ 


نك كهرباء صناعية الصف الثانى ‏ 7 


١) 
ثالثا : عزل المجارى‎ 
قبل انزال المطفات الجديدة فى المجارى يجب وفع عازل” حتى لاتتلامر‎ 
لاسلاك مع القلب الحديدق للعضو الثابت .مع مراعاة استخدام نفس نوع‎ 
لعازل المستخدم مع الطفات القديمة والشكل ( 98 ) يوضح طريقة وضع‎ 
٠ العازل فى المجرى قبل اللقف‎ 
00 ١ عاندالبكت‎ 
377 7 7 |] 


ا و 1 
و 
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-- 


شكل ( 14 )طريقة وضع العازل فى المجرى قبل اللِف 
رابا : اعابة اللف 
توجد ثلاث طرق للف مثل هذه المحركات وهى : 
١‏ اللف اليدوى ٠‏ 
اللف على ضبعة ٠‏ 
+ اللف بالحزصة ٠‏ 
اللف اليدوى : يتم وضع أسلاك النحاس وفقا لقطر السلك المطنوب على 
بكرة ع حيث يتم ادخال الاسلاك فى المخارى لفة بنعد لفة مبتدتين 
بالملف الداخلى ثم تستكمل عملية اللف حتى تنتهى ملفات القطب الواحد: 
ولتوضيح ذلك لنفترنى أنه مطلوب اعادة لف مجرك أحادى الوجه ؟ "محرى ٠‏ 
تعم خطوات اللف على النحو التالى 
| يتم اعداد العضو الثابت والى جانبه بكرة السلك كماهو موخئح 
بالشكل (99) وندخل نهاية السلك فى قاع المحجرى ثم يلف الملف 


رم 


15 
الداخلى بخطوة( ١‏ . ؟ ) بعدد اللفات المطلوبة ٠‏ 





شكل (194 )وضع المحرك مع بكرة السلك أثناء عطية اللف اليدوى 
ب بعد استكمال عدد لفات الملف الداخلى ٠‏ يتم لف الملف الذى يليه 


بخطوة )١8١(‏ فى نفس الاتجاه كماهو موضح بالشكل ٠ )١١٠[‏ 





أ 
استقرمة, ستوى القطى بأقلم ١‏ ١شقل‏ إل ىالل فالتا ف تدر اي با ملق الرلتجافت 


شكل ( ٠١١‏ )طريقة لف قطب واحد فى العضو الثابت يدويا 

ويستمر اللف بهذه الطريقة حتى يتم ادخال جميع ملفات القطب فى 
مجاربها .مع مراعاة عدم قطع السلك قبل الانتهاء من لف القطضلب 
ويفضل وضع خوابير خشبية فى المجارى عند محور القطب قبل بدء 
عملية اللف كماهو موضح بالشكل )1١١(‏ ثم يلف السلك أسسفل 
نهايات هذه الخوابير ٠‏ وهذه الطريقة تمنع خروج الملفات من المجارى 
أثناء عملية اللف ٠‏ 


د 


5 #0 
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شكل ٠١١(‏ )وضع خوابير خشبية لحفظ الطفات فى وضعها أثتاء اللف 
ح ‏ بعد الانتهاء من لف القطب توضع خوابير من الغبر فى المجارى فوق 


السلك حتى لاتخرج الملفات من المجارى . بعد ذلك ترفع الخوابير 
د يتم لف الاقطاب الاخرى بنفس الطريقة التى تم بها لف أول قطب ٠‏ 
اللف على ضبعة : فى هذه الطريقة يتم لف كل ملف على اطار من الخشب 
أو المعدن بنفس الشكل والمقاس الموجود بالمحرك ثم برفع من فوقه وبوضع 
فى المجارى ٠‏ 
اللف بالحزمة : تستعمل هذه الطريقة فى اعادة لف ملفات بدء الحركةء٠‏ 
وتتميز هذه الطريقة بامكانية وضع عدد كبير من الاسلاك فى المجرى دفعة 
واحدة ٠‏ وتتم هذه الطريقة على النحو التالى : 
أ يوخذ مقاس ملف الحزمة عادة من الملفات القديمة أثناء حل هذه الملفات 
ويسهل معرفة ملف الحزمة عند رويته اذ يمكن معه رفع القطب بأكمله 
كملف واحد ٠‏ واذا لم نتمكن من الحصول على مقاس ملف الحزمة , 


فيمكن ايحاده من خلال لف قطعة واحدة فى المحارى كماهو موضح 
بالشكل 167 ) م 


له 







الله ل 


شكل (؟ ١ ١‏ )طريقة تحديد مقاسات الحزمة 
وبحب دراعاة ترك مسافات كافية حتى لاتصبح الملفات مزدحمة عند 


وضعها ٠‏ ثم يتم جدل أطراف السلك معا وبرفع السلك من المجارى ٠‏ 
تن ل يشكل ا السلك علو هيئة ستطيل .ثم_تدق. أربعة ,سامير على :لوخة 
حت علق اسلف حول الساض بعدداللفات المطلوية فى يل الجوية مسيم 

الاحتفاظ بطرفى السلك طليقئين ٠‏ وقبل .رفع.الملف.من .الاضيار 

الخشبى يحب ربطه عند عدة نقط حتى لاينئحل ٠‏ 

د بعد ذلك برفع الملف من حول المسامير وبوضع:فى المجريين. على أصغر 


خطوة كماهو موضح بالشكل ([ 5 )١٠١١‏ العرفات 


شكل )٠١١2(‏ 
وضع الحزمة على أصغر خطوة فى المجريين 





5 
ثم يلوى الملف ويوضع فى المجريين التاليين على خطوة أكبر : وتستمر 
هذه العملية حتى يتم لف القطب ٠‏ والشكل ١١5(‏ )يوضح كيفية 


لوى ووضع الحزمة فى المجارى ٠‏ 


 لهصبح‎ 





شكل ( 5 ١١‏ )كيقية لوى الحزمة ووضعها فى المجارى بالخطوة التالية 
حَاسا : توصيل الملقفات 


بعد الانتهاء من لف حميع أقطاب المحرك ٠‏ علينا أن نوصل اللفات مسسع 
بعضها مع مراعاة أن يكون كل قطبين متجاورين مختلفى القطبية مهها كان 
عدد الاقطاب ٠‏ ويحدث ذلك اذا كان توصيل الملفات بطريقة تجعل التبار 
يمر فى ملفات القطب الاول فى اتحاه عقربى الساعة » وفى ملفات القطلب 
الثانى فى عكس اتحاه عقربى الساعة وهكذا ٠‏ واذا مثلنا الاقطاب بمستطيلات 


فانه يمكن تمثيل ماسبق كماهو موفح بالشكل ٠ )١١865(‏ 





شكل (© ١٠١‏ ) تمثيل الاقطاب بيستطيلات 
والشكل ١١7(‏ )بيوضح توصيل أربعة أقطاب من: ملفاث التشغيل على التوالى ‏ 


والشكل بوضح أشكال الطلفات بالفضيل فى مححترك ذو 7 #محزى وأربعة أقطاب 


-- 
ونلاحظ هنا أن كل الاقُطاب طفوفة بنفس الطريقة ولكتها متصلة فيمابينها 
بشكل يجعل الاقطاب المتجاورة تختلف فى قطبيتها * 





طرف اسَواِفُ 
عرفا الوط 





شكل ( ١٠١7‏ )توصيل أربعة أقطاب من طفات التشغيل 

وتوصل أيضا طفات بدء الحركة على التوالى بحيث تختلف القطلبية فى 

الاقٌطاب المتتالية » ولاتختلف طريقة توصيل الاقطاب بعضها ببعنى عن 

نفس الطريقة المتبغة فى توصيل طفات التشغيل الاساسية ٠والفرق‏ الوحيد 

هو توصيل مفتاح الطرد المركزى » حيث يكون اما على التوالى مع الطضرف 

الخارج من القطب رقم ؟ أو بين القطبين رقم ؟. ؟والاشكال ( )1١4 1١17‏ 
توضح التوصيلات الصحيحة لملفات التشغيل وطفات البدء٠ففى‏ الشكل )1١١7(‏ 
بوصل مفتاح الطرد المركزى عند نهاية ملفات البدء ٠‏ بينما بوصل فى 

الشكل )١١4(‏ فى منتصف الملفات ٠‏ 





اأساسية 
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صححي> 
ملفات باع 


تيد الس 


مفتاح. طرد مركزى 
شكل ( ١١7‏ )متاح الطرد المركزى متصل عند نهاية طقات البدء 


1 





عاتب رريرريهيه 210101010 0/1 م 000إ|200 
م تنعت ص 2- 
ملفات : 
١‏ بصو مفتا ١‏ - د | 0 
لسذدء ' 


شكل ( 8 ٠١‏ )نقتاح الطرد المركزى متصل فى منتصف طفات البدء 
والشكل ( ١١59‏ ) بوضم توصيلات ملفات التشغيل وملفات البدء بصورة مبسطة 
على شكل دائرى لمحرك ذو وجه, مشطور ذو أربعة أقطاب ٠‏ 


الى الخط 





شكل (1 ١١‏ ) توصيل طفات التشغيل والبدء على شكل دائرى 
والهدف من هذا الشكل هو توضيح كيفية توصيل أطراف الملفات الى منبسع 
القدرة » حيث يظهر فى الشكل خروج طرفى توصيل مباشرة منملفات الحركة 
كذلك يخرج طرفى توصيل من ملفات البدء ٠‏ 
كمايوجد أيضا بعض محركات الوجه المشطور يكون فيها توصيل كل من ملفات 
التشغيل وطلفات البدء على التوازى , وفى هذا النوع توجد دائرتى توصيل 
لكل نوع من اللفات والشكل ( ١١١‏ )بوضح هذه التوصيلات ٠‏ 


/اة 





شكل ( ١١١‏ )طرق توصيل طفات التشغيل فى دائرتين على التوازى 
سادسا : اختبار الطفات 
بعد الانتهاء من عملية اللف وعمل التوصيلات يجب اختبار الملفات والوصلات 
بدقة للتأكد مي عدم وجود دوائر قصر أو دوائر مفتوحة أو توصيلات غير 
صحيحة ٠‏ ويجب أن يكون ذلك قبل الدهان بالورنيش أو التحميى »حتى 
يمكن اصلاح أى خطأ ٠‏ 
سابعا : التحميى والهان بالورتيش 
بعد الانتهاء من اختبار الملفات والوصلات: وتوصيل الوصلات التى سوف 
توصل بمنبع القدرة يجب وضع العضو الثابت الذى تم اعادة لفه فى فسرن 
تحميى تصل درجة حرارته مايقرب من 5٠‏ آدرجة فهرنهيت لمدة تصل الى 
؟ساعات حتى يتحمى ٠‏ بعد ذلك برفع من الفرن ويدهن بورنيش أسود 
ونترك لمدة ساعة حتى يتساقط منه الورنيش الزائد وبوضع مرة أخرى فى الفرن 
لبضعة ساعات وبعد خروجه من الفرن يجب كشط السطح الداخلى للعضو 
الثابت وذلك لازالة الورنيش المترسب عليه حتى نضمن وجود الفراغ الكافى 


لدوران العضو الدوار ٠‏ 


9/4 

؟ - ؟ اعادة لف محركات التيار المستمر 

؟ 0" ١‏ لفات العضو الثابت 

تتكون لفات المجال الخاصة بالعضو الثابت من ملفات بوضع فوقها 

ورنيش بعد الانتهاء من عملية اللف بهدف جعل جميع الملفات بمثابة 
كتلة واحدة فلايمكن لاى طرف سلك أن يجد مجالا للحركة كماأنه 
يزيد من قيمة العزل ٠*سعد‏ ذلك يتم لفها بشريط عازل ووضعها على 
الاقطاب فى المجارى الخاصة بها ٠ويتكون‏ ملف المحال من عدة لفات 
ويكون عدد ملفات المجال مساويا لعدد الاقطاب٠ففى‏ حالة محركات 
التوازى . ومحركات التوالى ذات الاربعة أقطاب يحتاج المرء الى أربعة 
ملفات للمجال ٠أما‏ بالنسبة للمحركات المركبة فيحمل كل قطب ملفين 
يمكن لفهم مع بعضهم بشريط عازل ٠*ويتم‏ توصيل ملفات الدجال أما 
على التوالى أو على التوازى والشكل ( ١١١‏ ) بوضح رسم مبسط لدواكر 
توصيل ملفات المجال لمحرك تيار مستمر ذو أربعة أقطاب ٠‏ 





شكل )١11(‏ دوائر توصيل طفات المجال لمحرك ذو أربعة أقطاب 
كمايمكن توصيل هذه الملفات توصيلا مركبا ( توالى وتوازى ) وذلك فى 
حالة المحركات المركبة ٠‏ هذا ويجب مراعاة اختبار قطبية الاقشفاب 


بعد'الانتهاء من توصيل ملفات المجال ٠‏ 


1 
؟   ”‏ 57 لفات العضو الدوار 
يقع كل ملف من لفات العفو الدوار أو عضو الاستنتاج فى مجريين 
من مجارى العضو الدوار ٠‏ ويتم توصيل جميع الملفات مع بعضها 
بحيث يمكن للتيار أن يمر خلال جميع الملفات ٠‏ 
ويتم توصيل الملفات مع بعضها عند عضو التوحيد . الذى يتكون من 
مجموعة شرائمح نحاسية بحيث بوصل عند كل شريحة من شرائح عضو 
التوحيد بداية أحد الطفات مع نهاية ملف آخر ٠وحيث‏ أن كل ملف 
يحتوى على جانبين فسوف يكون اتجاه التيار المار فى أحد الجوانب 
معاكس لاتجاه التيار المار فى الجانب الاخر لنفس الملفء ولذلك يجب 
أن يقع كلا جانبى كل ملف أسفل قطبين مختلفين والشكل (؟1١١)‏ 
بوضح ذلك ٠‏ 





شكل ( ١١7‏ )وضع طفات العضو الدوار بالنسبة للاقُطاب 
ويحجب عزل المجارى قبل اللف . وذلك لتفادى لمس أسلاك الملفات 
للقلب الحديدى منعا من حدوث عمليات توصيل بالارضى* ويراعى 
عند اعادة اللف أن بكون العازل من نفس نوع وسطف العازل القديم٠‏ 
؟ ”5 - ؟ طرق اللف الاآساسية 
يتم لف محركات التيار المستمر باحدى الطرق التالية : 
آ ‏ اللق الانطباقى ٠‏ ظ 


اللف التموحى 9 


١٠و‎ 

#اح[ #اح اب 1 للف الاتظباان 
فى هذا النوع من اللف يتم.توصيل بداية الملف الاول بأحد 
شرائح عضو التوحيد بينما توصل نهاية الملف بالشريحة التالية 
مباشرة حيث بوصل بداية الملف الثانى +* وهكذا حتى توصل 
نهاية الملف الاخير بشريحة عضو التوحيد المتصل به بدايية 
الملف الاول ٠‏ والشكل )١١“(‏ بوضح لف انطباقى بنقام 


ملف لكل محرى ٠‏ 





شكل ( ١1١1:‏ ) لف انطباقى نظام طف لكل مجرى 

ومن الشكل نلاحظ أن المسافة بين بداية ونهاية الملف على 
شرائح عضو التوحيد تكون مساوية للواحد الصحيح » وتسمى 
هذه المسافة باسم "خطوة الموحد" كما نلاحظ أيضا أنه فى 
حالة وجود ملف لكل مجرى يكون عدد شرائح عضو التوحيد نصف 
عدد المجارى ٠‏ 

وهناك أيضا اللف الانطباقى نظام طلفين فى كل مجرى وفى 
هذا النوع تتواجد جوانب الملفات (لطلفين مختلفين على الاقل ) 
فوق بعضها فى المجرى الواحدة ٠‏ وبذلك أمكن استخدام عدد 
أكثر من الملفات لنفس عدد المجارى + وهنا أمكن استخدام عضو 
توحيد ذو عدد شرائح أكبر بحيث نكون الملفات مناسبة لجهد أكبر 


7 

ويجب معرفة أن هذا النوع من اللف يكون ممكنا مهما كان عدد 
المجارى ٠‏ وتعتبر هده الطريقة فى اللف أكثز“شبوعا من تلك 
التى تحتوى على ملف واحد لكل مجرى ٠‏ وفى هذا النوع من 
اللف يضع المرء الملفات فى المجارى بحيث يكون أحد جوانب 
كل ملف أسفل المجرى بينما يكون الحانب الاخر أعلى المجرى 
وذلك كماهو موضح بالشكل )١١5(‏ كما يكون عدد شرائح عضو 


التوحيد مساوى لعدد المحجارى ٠‏ 





شكل ( ١١5‏ )وضع جوانب الطفات فى اللف الانطباقى نظام 
ولرسم 'اللف الانفرادى يجب معرفة كل من عدد المجارى ٠»عدد‏ 
الاقطاب . عدد الطفات لكل محجرى ٠‏ بعد ذلك نحدد عدد 
المحارى الواقعة أسفل كل قطب وذلك باستخدام العلاقة التالية : 
عدد المجارى 
الخطوة القطبية - 
عدد الاقطاب 
ومن ثم يمكن تحديد اتجاهات التيار فى جوانب الملفات الموجودة 
أسفل كل قطب , وكذلك نحدد خطوة اللف ٠‏ والشكل )١١6(‏ 


بوصح اللف الانفرادى لملفات عضو استنتاج بك ستة محارى لمحرك 


١٠١ 


مصرى ىا 
حيث أن : الخطرة الة للشبية + تسيسهة 0 2 


ببالنالى كين أخظية اللقف من ١‏ ع ؟ ومكقا ٠‏ 





شكل ( ١١6‏ )لف انطباقى نظام طفين لكل مجرى اقطب . 7مجزى 
كمابوضح الشكل ( ١١7‏ )اللف الانفرادى لملفات عضو استنتاج 
به 1 ١مجرى‏ لمحرك تبار مستمر ذو أربعة أقطاب مستخدما اللف 
الانطباقى نظام ملفين لكل مجرى ٠‏ 


: ' . عدن المحارى  ١١‏ 
حيث.آن : الخطوة القطبية #2 ل 2< ” 


تماد الاقطاب 3 


وهنا تكون أيضا خطوة اللف من ١‏ © ؟ وهكذا ٠‏ 


7 
0 





شكل ( ١١7‏ )لف اتطباقى نظام طفين لكل مجرى ‏ :؟أقطاب . ؟١مجرى‏ 
ونلاحظ أنه فى حالة اللف الانطباقى يكون عدد الفرش الكربونية 
ساويا لعدد الاقطاب ٠‏ 

؟ دا” ب" 5 اللف التموجى 

فى هذا النوع من اللف يتم توصيل كل من بداية ونهاية كل ملف 
بشريحتين متباعدتين من شرائح عضو التوحيد ء ويتوقف هذا البعد 
على كل من عدد الاقطاب فى المحرك وعلى عدد شرائح عضو 
التوحيد ٠‏ وتتساوى قيمة الخطوة القطبية لهذا النوع من اللف 
مع قيمة الخطوة القطبية فى حالة اللف الانطباقى٠‏ والشكل ( ١١1‏ ) 


يوضح هذا النوع من اللف ٠‏ 





شكل ( ١١7‏ )توصيل طفات لف تموجى 


04 

خطوة الموحد: يطلق على عدد شرائح عضو التوحيد الموجودة بين طرفى الشف 
خطوة الموحد والتى تعطى من العلاقة 

نيقية البي - . د قرا عنيو التوحية ل ١‏ 
عدد أزواج الاقطاب 

وبالمقارنة باللف الانطباقى نجد أن خطوة الموحد هناك تساوى الواحد 
المحيمح ٠‏ ومن معادلة الموحد نحد أن هناك قيمتين لخطوة 
الموحد ٠‏ فاذا أخذنا القيمة الصغرى فان هذا يعنى أن الملفات 
أثناء اللف تكون غير متقاطعة مع بعضها كماهو موضح بالشكل )١١48(‏ 
ويسمى هذا النوع من اللف باللف المتقدم ٠‏ أما اذا أخذنا القيية 
الكبرى فان هذا يعنى أن الملفات أثناء اللف تكون متقاطعة مع 
بعضها كماهو موضح بالشكل ( ١١59‏ )ويسمى هذا النوع من اللف باللف 





شكل ( ١١4‏ )اللف المتقدم شكل ١ ١1(‏ )اللف المتقهقر 
واذا تحول التوصيل من «تقدم الى متقهقر أو العكس فان المحرك سوف 
يدور فى عكس الاتجاه ٠‏ 
هذا و لايصلح اللف التموجى لاى عدد من المجارى وكذا لاى عدد من 
شرائح عضو التوحيد ٠‏ ولكى يمكن تنفيذ اللف التموجى يحب أن تكون 


قيمة خطوة الموحد عدد صحيح والشكل ( ١ ١ ٠‏ ) يوضح لف تموجنى 





لدحرك تيار مستمر ؟أقطاب “١مجرى ٠‏ 





شكل )١١١(‏ لف تموحى #أقطاب ٠‏ ١١مجرى‏ 


١1 
أمسلئلة للوايوفة‎ 
مممممم ممم‎ 
أذكر المواحل المختلفة التى تمر بها عملية اعادة لف العضو الثابت لمحرك ثلاثى‎ 

٠ الاوجه‎ 

5 عند عد مجموعة الملفات المتصلة بكل خط من خطوط الشبكة ثلاثية الاوجه 
وجد أن هناك مجموعة واحدة فقط من الملفات ٠فماهو‏ نوع توصيل الملفات 
فى هذه الحالة ؟ 

9-5 نوع من مجارى العضو الثابت يوجد بمحركات التيار المتغير ثلاثى الاوجه : 

وفى أى نوع يمكن اخراج الملفات بسهولة ؟ 

5 - ماهى المعلومات التى ترى أنها ضرورية أثناء حل الملفات ؟ 

© - وضح لماذا لايمكن لف الطفات لفا كاملا بالشريط العازل فى المحركات ذات 
المجارى نصف المقفلة ؟ 

5 كيف يتم ترتيب الاوجه فى المحركات ثلاثية الاؤجه ٠‏ واشرح كل نوع بالتفصيل 
موضحا اجابتك برسم مبسط لكل نوع ٠‏ 

ل كم عدد مجموعات الطفات التى يشتطها كل قطب فى محرك ثلاثى الارْجه ؟ 

4 كيف توصل ملفات المجموعة الواحدة فى المحركات ثلاثية الاؤجه ؟ 

1 كم نوع من الملفات توجد فى العضو الثابت لمحرك تيار متغير أحادى الوجه 
اذكر هذه الانواع ٠‏ 

٠‏ كهف توصل ملفات التشغيل الاساسية الموجودة فى العضو الثابت لمعظلم 
المحركات أحادية الوجه ٠‏ 

١‏ 2 محرك وجه واحد ذو وجه مشطور يحتوى عضوه الثابت على ستة ملفات تشغيل 
كم يكون عدد أقطابه وكم يكون عدد ملفات بدء الحركة ؟ 

١7‏ كم تكون قيمة الدرجة الكهربية بين ملفات التشغيل ووطلفات البدء الموجودة 


بالمحرك أحادى الوجه ؟ 


< 1 
١‏ محرك ذو وجه مشطور يحتوى عضوه الثابت على 7 ؟مجرى وبه ستة ملفات 
للتشغيل متصلة على التوالى أوجد مايلى : 
أ عدد أقطاب المحرك ٠‏ 
ب أكبر خطوة للف ٠‏ 
١5‏ لمانا تعرف عن الحيز الحانبى للطفات ؟ وماالذى يحدث فى حالة زيادة هذا 
الجديد عنة اغاده لقن اليعراف + 
© سارسم رسما تخطيطيا لملفات بدء حركة متصلة على التوالى لمحرك ذو وجه 
مشطور ذو أربعة أقطاب »> اذا علمت أن عضوه الثابت يحتوى على 7 “؟بنجرى 
وأن كل ملف يشتمل على أربعة لفات ٠‏ 
7 وضح بيسم مبسط كيفية توصيل أقطاب محرك ذو وجه مشطور يحتوى على 
أربعة أقطاب موضحا اتجاه مرور التيار فى كل قطب ٠‏ 
7 ببماتتميز طريقة اللف بالحزمة ؟ 
١4‏ كيف بوصل مفتاح الطرد المركزى فى محرك ذو وجه مشطور ؟ 
ماهى فائدة الورنيش الذى بوضع على الملفات بعد الانتهاء من عملية اللف؟ 
"٠‏ وضح كيف توصل ملفات المجال فى محركات التيار المستمر موضحا احجابتك 
برسم مبسط لكل نوع ٠‏ 
"١‏ لاذا يجب أن يقع جانبى كل ملف من ملفات العضو الدوار لمحرك تيار مستمر 
أسفل قطبين مختلفين ؟ 
5" _أذكر طرق اللف الاساسية المستخدمة فى «جركات التيار المستمر موضفحا 
اجابتك برسم مبسط لكل نوع ٠‏ 
*؟ كم تكون أفيمة خطوة الموحد فى اللف الانطباقى ؟ 
> مالفرق بين اللف المتقدم واللف المتقهقر وعلاقة كل منهم بخطوة الموحد فى 


حالة اللف التموحى ؟ِ 
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